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VORWORT. 


rlerr  Dr.  FreBenins,  welcher  in  dem  hieaigeii  Universit&ts-Iiabora- 
torium  den  Uiiterricht  der  Anfiingei'  in  der  Mineral -Analyse  leitet,  hat 
in  den  beiden  letzten  Semestern  die  Uetbode  befolgt,  die  in  seiner 
^Anleitung  zur  qnalitatiren  chemischeu  Analyse"  von  ibm  lie- 
Bchrieben  worden  iet.  Dieser  Weg  bat  sicb  meiner  Erfahrung  gem^ss 
ebenso  leicht  fassliuh  als  einfach  und  nQtzlich  bewtkhrt,  bo  daes  ich  aeine 
Metbo'le  Allen  emprehlen  kann,  die  eicb  in  den  AnfangsgrQnden  der 
Mineral- Analyse  unterrichten  wolten.  Ich  betrachte  daa  vorliegende  ^erk 
aU  eine  sehr  aweckiniissige  Vorschnle  fQr  die  Benutzung  des  treFHicben 
Ilandbnches  vom  Professor  H.  Rosa  und  balte  es  fur  den  Unterricht  in 
Lebranstalten ,  und  namentlicb  fftr  Apotheker,  beaonders  geeignet.  Die 
in  dem  biesigen  Laboratorium  geraachten  maniiigfaltigen  neuen  Erfah- 
riingen  haben  Herrn  Dr.  Kresenins  in  den  Stand  gesetzt,  sein  Werk 
mit  viclen  neuen  und  vereinfachten  ScbeidniigamethodeD  anszustatten,  so 
dnsB  es  aucb  Denen  willkommen  sein  wird,  wclcbe  die  grusseren  Werke 
Qber  die  Mineral -Analyse  schon  besitzen. 

Giessun,  den  6.  August  1842. 

Justus   Liebig. 
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VORREDE  ZUR  NEUNTEN  AUFLAGE. 


„Cjb  iflt  ein  angemein  vohlthnendes  GefQhl,  wenn  eine  Arbeit,  w«lcl» 
mail  mit  Lust  nadLiebe  begonnen  luid  mit  Sorgfolt  and  Gewissenhaftig- 
keit  anagefOhrt  hat,  gate  AafoBhine  nnd  eine  gewiase  Anerkennnng  findet-* 
Hit  diesen  Worten  hegann  ich  die  Vorrede  zar  siebenten  Auflage.  Daa- 
selbe  GefQhl  empfinde  ich  in  erhShtem  Grade,  indem  ich  meiue  Anieitang 
zur  qualitBtiTen  Aaalyee  zum  neanten  Male  heraoagebe. 

Wie  aas  den  Vorreden  zn  den  frttheren  Auflagen  herrorgeht,  hat 
mioh  da«  kleineWerk  auf  meiner  ganzen  chemischea  Laofbahn  begleitet. 
Da  ioh  die  Torreden  nicht  noohmals  abdrucken  lassen  will,  ao  gebe  ieh 
im  Folgenden  eine  knrze  Geaohichto  dea  Bnchea.  Ich  achrieb  den  jctzt 
die  zweite  Abtheilung  bildenden  ayatematiscfaen  Gang  der  quaiitativen 
chemiBchen  Analf  ae  als  Student  in  Bonn  im  Winter  1840  bia  1841  ledig- 
lich  zu  eigener  Uebnng,  nnd  lieas  denaelben  erat  dann  dntcken  nnd  all 
erate  Anflage  erscheinen,  ala  ioh  von  eioem  sachkandigen  und  bew&hrten 
Uanne,  dem  ich  ihn  znr  Beortheilang  vorlegte,  dazn  anfgefordert  warde. 

Im  Frtlhjahr  1841  ging  ich  von  Bonn  nachGieaaen.  Doi-t,  ala  Aasi- 
atent  am  Liehig'&chen  Laboratorinm  and  sp&ter  ala  Privatdocent,  gab 
ich  doa  Bach  1842  znm  zweiten  nnd  1844  znm  dritt«n  Uale  heranz;  dem 
Byatematiachen  Gange  dor  Analyse  aohickte  ich  in  der  zweiten  Aoflage 
den  prop&deatiachen  Tbeil  voraua,  am  dazBuch  zu  einem  aelbatatindigen 
Ganzen  zn  macben.  Schon  dieze  zweite  Anflage  warde  ina  Holl&ndischa, 
Engliaohe,  FranzOaieche  und  Italieniache  flberaetzt,  zie  warde  eingefilhrt 
•la  Leitfadcn  in  vielen  der  bedeatendaten  Lahoratorien. 

Im  Herbat  1845  ging  icb  naoh  Wieabaden.  In  der  Stellniig,  welche 
ich  anfangs  daaelbat  einnahm,  ala  Profeaaor  der  Ghemie  etc.  am  land- 
wirthachaftlichen  Institute,  war  ich  nicht  in  der  Lage,  jnnge  Manner  in 
die  praktiache  Chemie  einftihren  zn  kfinnen.  In  dieaer  Pcriode  erschio- 
nan  die  vierte  und  fttnfle  Anflage,  welche  aich  nnr  durch  einzelne  Um- 
arbeitangen  and  Verbeaaerangen ,  sowie  duroh  HinzufQgung  einea  die 
Reactionen  and  die  ajatematische  Auamittelung  der  wichtigsten  Alkaloide 
nmfaseenden  AbsebnittM,  ron  den  Torhergefaenden  unterscbieden. 
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Vorrede  znr  neunten  Auflage.  Vll 

Im  Winter  1847  bis  1848  fuste  ioh  den  Plan  znr  Qrilndung  ein«s 
telbstat&ndigen  chemischen  Laboratorinms  am  IiieBigeD  Orte  und  scfaon 
im  Frflhjahre  1846  erSffnete  ioh  es.  Die  anfangs  kleine  Anstalt  wuchs 
bald,  die  R&ume  erweiterteu  Bicb,  und  jatzt  habe  ioh  die  Frende,  nnter- 
stiltzt  Ton  tQcbtigen  Aasiatenten,  al^&hrlich  eine  erfaebliche  Anzahl  streb- 
satuer  SchOler  in  die  mir  so  lieba  WiBsenBchaft  einfillhren  zn  kSnnen. 

Daas  dies  niobt  ohne  m&chtigen  EinflosB  auf  das  Torliegende  Bnoh 
blieb,  liegt  nahe;  die  rtete  Beobaohtnng  der  Sch&ler,  welcbe  ea  unter 
meinen  Augen  benutEten,  maohte  es  mir  mfiglioh,  nudeatlichkeiten  und 
FeUer  leichter  za  erkennen,  sie  lehrte  mich  genau,  in  welcber  Riobtung 
icb  das  Boch  omanderii,  verbeBsem  and  ergilnzen  musste. 

Unter  diesem  woblthfttigen  £influBse  erBchienen  die  sechate,  siebente 
nnd  Bobte  Auflage,  und  anch  die  neunte,  denk'  ioh,  eoU  ihn  nioht  ver- 
lengnen. 

J>«r  siebenten  Aoflage  fllgte  icb  zaerat  einen  neaen  grOsaeren  Ab- 
■ehnitt  bei,  in  welcbem  dae  Verfabren  bei  solcben  Analyaen  anf  b  Ge- 
DaneBte  be&prooben  iBt,  die  im  praktiscben  Leben  besonders  hinfig  vor- 
komroen  nnd  ihrer  Art  naoh  die  Anfatellnng  eines  Hpeoielleren  Ganges 
mdglich  maoben.  —  DasB  icb  hierdorch  meinen  Zweck,  die  praktische 
Braachbarkeit  dea  Buohes  bu  erhdhen,  in  der  That  erreicht  habe,  glaube 
ioh  getrost  anasprecben  en  konnen.  Wer  naoh  den  angefikhrten  Methoden 
gearbeitet  bat,  der  wird  aicb  von  der  Wahrheit  meiner  in  der  damaligen 
Vorrede  gegebenen  Verncberang  dberzeugt  baben,  dasa  die  Methoden 
nioht  am  Schreibtisohe  gemaoht,  aondem  im  Laboratorium  ausgebildet 
nnd  praktiBoh  bewfthrt  eind. 

Ancb  bei  der  neunten  Auflage  babe  icb  nie  auBser  Aoht  gelaasen, 
dass  doa  Buch  fOr  Chemiker  von  Each  nnr  Vorscbule  sein  soil,  wlfarend 
ee  f^  die  Mebrsahl  der  Pharmacenten  nnd  Gewerbtreibenden ,  ffkr  Me- 
dioiner,  {Or  Landwii-the,  Kanfleute  etc,  knrz  far  alle  Diejenigen,  welcbe 
bei  analjtiBcben  Uebongen  oder  Arbeiten  nur  auf  die  in  der  Natar,  in 
Pharmaoie,  Kansten  und  Gewerben  h&nfiger  vorkominenden  K6rper  hin- 
gewiesen  sind,  als  auBreiobender  Leitfaden  beim  Studium  nnd  ale  treuer 
Fflbrer  bei  praktisoben  Arbeiten  zn  dieneo  bestimmt  ist. 

Das  Buch  ist  in  alien  seinen  Theilen  mit  Sorgfalt  nnd  Gewissen- 
boftigkeit  neu  durcbgesehen,  mit  Benutznng  xahlreicber  eigener  Erfah- 
rongen  nnd  aller  literariacben  Hdlfamittel  verbeseert  und  zum  Theil  gaus 
neu  bearbeitet.  Ueinemsteta  festgebaltenen  Gmndsatze,  nur  durch  eigene 
Prafnng  Bew&hrtee  anfznnehmen,  bin  icb  dnrcbgaugig  treu  geblieben. 

Mdge  aicb  das  Buck  auoh  in  seiner  nenen  Auflage  die  alten  Freonde 
erhalten,  anoh  wobl  nooh  nene  erwerben. 

Wiesbaden,  den  39.  Jiili  1856. 
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In  den  Zettraum,  welcher  zwischen  der  Heraaagabe  der  zehnten  und 
elFten  Auflago  meiner  Anleitung'  zur  qualitatiTen  Analyse  liegt,  fallt  eine 
der  Bchunsten  und  wichtigaten  Bereicherungen,  welche  der  chemiachen 
Analyse  seit  Decennien  zu  Theil  geworden,  die  Spectralanalyse.  Ish 
habe  in  der  neuen  Auflage  diesen  Gegenstand  in  einer,  wie  icb  glanbe, 
seiner  Bedeutung  entsprecbenden  und  dem  Leeerkreise  des  Buches  ange- 
mes^enen  Weise  bebandelt. 

Ausser  dem  darauf  BezugUcben  und  damit  im  Zusammenhange 
Stebenden  sind  eine  Beihe  weiterer  Abschnitte  nen  aufgenommen  worden, 
indent  ich  in  der  elften  Auflage  zura  ersten  Male  alle  Elemente  in  den 
Kreis  der  Beobachtung  gezogen  babe.  —  Bei  dem  Umstande,  daea  eine 
immer  grusaere  Zahl  Ton  Verbindungen  aeltener  Elemente  tbeils  als 
Reagentien  in  Gebraucfa  gekommen  ist,  tbeils  anderweitig  Verwendung 
in  der  Chemie  uud  Industrie  gefunden  bat  und  findet,  erscbien  diese  Er- 
weiterung  notbwendlg.  ' 

Um  aber  dem  Buche  seine  Brauchbarkeit  fur  Anfauger  in  keiner 
Weise  zu  benebmen,  babe  icb  die  Elemente  und  Verbindungen,  welcben 
man  bei  Untersucbung  von  Minerahen,  von  Gevasseni,  Tndustrieproduc- 
ten,  Arzneimitteln ,  Pflanzenaacben  etc.  bblufiger  begegnet,  und  anf  deren 
Studinm  der  Anfauger  zunaclist  angewiesen  ist,  in  gewuhnticher,  die 
Belteiier  Torkommcndeu  aber  in  kleinerer  Schrift  bebandelt.  Diese  Ein* 
riclitung  belSaat  aomit  im  grosser  Gedruckteu  das  Bucb  in  aeiuer  bia- 
berigeji  Einricbtung  und  bietet  zugleich  fur  Geubtere  in  BetrefF  der 
aeltcueren  Elemente  und  Verbindungen  die  erforderlicbe  B«>lehning. 

Daa  Buch  iat  im  Uebrigeii  in  alien  Theilen  aufit  Sorgftlltigste  nen 
durchgeselieu  uud  mit  atleu  werthvoUcn  Errungenacbaften  der  letzten 
J  all  re  bereifhert. 


Wiesbaden,  im  April  1862. 
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TORREDE  ZUR  FUNFZEHNTEN  AUFLAGE. 


Wfthrend  die  zvSlfte,  dreizehnte  and  vierzehate  Anflage  meiner  An- 
leitung  zur  qualitativen  Analyse  nar  VerbeBSerungeu  und  Ergfinzungen 
im  Einzelnen  aufzuweiaen  batten,  ist  die  fOiifzehnte  Auflage  eine  ganz 
neu  bearbeit«te.  Dieae  Umarbeitung,  welche  in  Folge  der  grosBen  Fort* 
acbritte  auf  dem  Gebiete  der  anslytiscben  Cbemie  nothwendig  erschien 
and  ODt«r  Benutzung  rielfacher  eigenor  Erfahrungen  und  aller  llterari- 
sohen  Holfsmittel  durchgefilhrt  warde,  bat  an  dem  Grundplan  des  Buches, 
irelcbar  aich  Beit  mehr  als  JO  Jabren  bewahrt  hat,  nichts  geftndert;  bei 
der  Beschreibung  der  Reactionen  aber,  bei  der  Beaprechung,  wie  Baaen 
nnd  S&uren  einer  und  deraelben  Gruppe  zu  trennen  aind,  bei  Darlegung 
des  allgemeinen  Gangea  der  Analyae  wie  der  in  beaonderen  F&lieu  zu 
befblgenden  Ifetboden  muaaten  Tiele  Capitel,  um  aie  dem  heutigen  Stande 
der  Wiflflenachaft  und  meiner  eigenen  langjSbrigen  Erfabrung  anzupaaaen, 
ganz  nen  bearbeitet  werden. 

Ein  got 'geleitetea  Studinm  der  qualitattven  Analj^ae  gew&hrt  nacb 
allgemeiner  Erfahrung  die  beate  Einfillirung  in  die  praktiacbe  Cbemie, 
weil  eB  zn  acbarfer  Beobacfatung  nfithigt,  zu  richtigen  Schlussfolgemngen 
aua  den  beobacbteten  Eracheinungen  anleitet,  system  at  iachea  Arbeiten 
lebrt  and  verhftltnisamassig  raach  zur  Bekanntacbaft  mit  einer  grosaeD 
Henge  der  wichtigsten  cbemischen  Verbindungen  and  Proceaae  filbrt. 
Biesem  didaktiscben  Zwecke  babe  icb  meine  Anleitung  zur  qualitativen 
Analyae  von  jeher  anznpaaaen  geaucht.  Wfthrend  nun  in  den  frdheren 
Auflagen  dieaes  Beatreben  faat  anaachliesslich  herrortrat,  aucbte  icb  in 
den  Bp&teren  daa  Bucb  auch  so  zu  geatalten,  dasa  es  ein  zuverlaaaiger 
Filbrer  bei  praktiBchen  AAeiten  dor  verachiedensten  Art  wurde. 

Die  neae  Aafloge  wird  davon  Zeugniaa  ablegen,  dass  icb  bcmilht 
geweaen  bin,  das  Buch  in  beidsn  Beziebungen  nach  Mdglichkeit  za  ver- 
Tollkomronen.  Ea  ist  dabei  um  einige  Bogen  atttrker  geworden,  ein  Um- 
stand,  der  aich  bei  dem  steta  wachaeuden  Stoffe  nicbt  vermetden  liesa. 
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X  Vorrede  zur  funfzehnten  Auflage. 

Da  die  Anleitun^^  id  fast  alle  Culturaprachen  ubersetzt  worden  iat, 
muBSte  ich  bestrebt  aeiD,  die  neue  Auflage  dec  .Terscliiedensten  Kreisen 
zugsRglich  zu  macben.  Icb  habe  deahalb  in  deraelben  den  Aeqaivalent- 
formeln  die  Molecularformelu  zngefOgt,  da  die  letzteren  den  meiaten 
jfln^eren  Cbemikem  geUufiger  siud  ala  jene.  Die  in  den  frttheren  Auf- 
lagen  gebrauchte  Nomenclatur  babe  ich  beibebalten,  well  sicli  in  Betreff 
einer  besseren  allgemein  angenommene  Normen  noch  nicht  gebildet 
haben  und  ich  wohl  annehmen  darf,  daaa  die  &ltere  Nomenclatur  noch 
von  tlH«a  Ch«Kiikern  rdrdtasikftf  «ird. 

Wiesbaden,  im  April  1885, 

Der  Verfasser. 
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Erste   Abtheilang. 

FrDp&dentik  der  qoftlitatiTen  chemischen  Anslyie. 

Ceber  Begriff,  Anfgabe,  Zweck,  Natzsn  nnd  QegensUnd  der  qnalitativen 
cbemiacheo  AnalyM  and  nber  die  Bedingungen ,  voraaf  ein  erfolg- 
reicbes  Stadium  dergelben  beroht 3 

Erster  Abschnitt 
Die  Ope: 


e  AnflOanng.     §.  a 6 

!.  Die  KryitallisBtioD.    §.3 8 

3.  Die  Fftllung.     §.4 9 

4.  Die  Filtration.     §.5 10 

5.  Die  Decuitation.     §.6 12 

6.  Da<  Auswaachen.     §.7 13 

7.  Die  Dialyie,     §.8 14 

a.  Dai  Abdampfen.    §.  B 16 

8.  Die  Dettillation.    §.10 17 

10.  Dm  Omhea.     §.  il 18 

11.  Die  BublimatioD.     §,  12 IB 

12.  Dai  8chmelzeii  und  AufBcbliessen.     §.   13 — 

18.  Die  VerpnlTung.     §.  1* 20 

14.  Die  Anwendang  dea  L&throbn.     §.15      21 

15.  Die  AnwendnDg  der  Lampeu,  itiBbesoiidere  der  Qailampen,     §.  IS  .  26 
IS.  DieBeobacbtungderFlammenflrbangund  die  Spectral-Analyw.   §.17  34 

Anbang  zmn  eiBteu  AbiobDitt. 

Apparate  and  Qerfltbtchsnen.     §.  18 40 


Zweiter  Abschnitt. 
§.  " 
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Ut  tntalt 

A.    Reagentien  anf  nassem  Wege. 
X,    BiDfaohe  I>fisuiigsmitt«l. 

1.  Waraer.     §.  20  . *6 

2.  Altohol.  "§.21 *7 

3.  Aether, 

i.  Chlorofarm  and 

5.  ScbwefelkoLleDBtofT.    g.  £2 48 

n.    Sfiuren  und  Halogene.    §.  23. 

a.   SaiieratoffBHiii'^D. 

1.  BchwefeUilure.    §.24 ,.....' 50 

2.  Salpetem^ure.     g.  25 52 

8.  BuigaBnre.    §.  2S 53 

4.  WBiiuteins^Dre.    §.  27 54 
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Ueter 

Be^iT,  Anfgabe,  Zweck,  Natzen  nnd  Ge^enstand 

del-     . 

qualitatiTen  chemisclien  Analyse 


iiber  die  Bedingnngen,  worauf  ein  erfolgreiclies 
Studium  derselben  berulit. 


Die  Chemie  ist,  wie  bekannt,  die  WisBeDBchaft,  welche  noB  die  Stoffe, 
sag  denen  nnsere  Erde  bastebt,  ihre  ZuBammenaetznng  nnd  Zereetzuog, 
aberhatipt  ibr  Verhalten  an  einander  kennen  lebrt.  Eine  besondere 
Abtheilnng  derselben  wird  mit  dem  Nameo  analvtiscbe  Chemie 
bezeicboet,  iDSofern  sie  einen  beatimmteD  Zweck,  n&mlich  die  Zerlegnng 
(die  Analjae)  ziuainmengeBetzter  K6rper  nnd  die  Ansmittelung  ihrer 
Bestandtheile  verfolgt.  Wird  bei  dieser  Auamittelnng  der  Beatandtheile 
nur  anf  die  Art  deraelben  Rfloksicht  genommen,  so  ist  die  Analyse 
eine  qaalitatire,  soil  aber  die  Meoge  jedee  einzelnen  Stoffea  er* 
foracbt  werden,  ao  iat  aie  eine  qnantitative.  Die  eratgenaonte  bat 
daher  snr  Anfgabe,  die  Bestandtheile  einer  nnbekannten  Snbstanz  in 
sohoD  bekannten  Formen  darzuetellen,  so  dass  diese  nenen  Formen 
Btchere  Schlilaee  anf  die  Anveaenbeit  der  einzelnen  StoSe  gegtatten. 
Der  Wertb  ibrer  Methode  bftngt  von  zwei  Unistanden  ab,  sie  muss 
n&mlich  eratena  nnfehlbar  nnd  zweitena  moglichst  acbnell  zam  Ziele 
ffthren.  —  Die  Anfgabe  der  quantitatiren  Analyae  bingegen  iat,  die 
duroh  die  qualitative  Untersncbnng  bekannt  gewordenen  StofFe  in 
Formen  darzuetellen ,  welche  eine  mSgliohat  scharfe  Gewicbtsbcstim- 
mnng  zulaasen,  oder  anf  andere  Art  die  Ermittelnng  ibrer  QuantitJit 
b  e  rbeiznf abren. 

Die  Wege,  anf  welcben  dieae  verachiedenen  Zwecke  erreicht  werden, 
weicben,  wie  natarlich,  sebr  von  einander  ab.  Eemnsa  daher  das  Studium 
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i         Deber  Begritf,  Aufgabe  etc.  der  qualitativen  Analyse. 

der  qualitatiTen  and  qnaatitatiTen  Analyse  getrennt,  nnd  der  Natnr  der 
Sache  nach  mit  der  Erlernnng  der  ereteran  der  Anfang  gemacht  werden. 

Nftohdem  so  der  BegrifF  nnd  die  Aufgabe  der  qaalitativeD  AnftlyBe 
im  Allgemeinen  feBtgestellt  iat,  roQesen  znei'et  die  VorkeDntniBse,  welche 
znr  BeacbSftignng  damit  berechtigen,  der  Rang,  welchen  sie  flberhanpt 
im  Qebiete  der  Chemie  einnimmt,  die  Gegenst&nde,  anf  die  sie  rich  er- 
Btreckt  and  ihr  Nntzen  ervogen,  Bodann  aber  die  Hanptpnnkte,  anf 
welche  ihr  Studiam  aich  atQtzt,  die  HaDptabtheilangen ,  in  welche  ea 
zerfSllt,  in  Betrachtnng  gezogeu  werden. 

Eine  Beschftftignng  mit  qnalitativen  Unteraochnngen  setst  vor 
Allem  eiue  Bekanntschaft  mit  den  chemiBchen  Elementen  nnd  ihren 
wichtigsten  Verbindnngen ,  wie  auch  mit  den  Qmndstttzeo  der  Chemie 
Torana,  and  erfordert  Uebung  in  der  ErklKrung  chemisober  Procesae. 
Sie  verlangt  femer  Btrenge  Ordnang,  grfisate  Reinlichkeit  und  ein  ge- 
wisses  OeBchick  heim  Arbeiten.  Kommt  hiena  nocb  die  Gewdhnang,  in 
alien  Fallen,  in  welchen  der  Erfahrung  wideraprechende  Eraoheinnngen 
eintreten,  den  Fehler  Btets  luerst  an  rich,  oder  vielmehr  an  dem  Mangel 
einer  zam  Eintreten  der  Eracheinnng  nothwendigen  Bedingang  sn 
sQchen,  wie  dieae  Gew5hniing  ja  aoB  dem  festen  Vertranen  anf  die  Un- 
Teranderlichkeit  der  Natnrgesetze  herrorgehen  muae,  bo  iat  AUea  gegeben, 
das  Stndinm  der  analytiachen  Chemie  zu  einem  erfolgreichea  sn  machen. 

Obgleich  aich  nun  die  chemische  Analyae  anf  die  allgemeioe  Chemie 
BtQtzt  nnd  ohne  Kenntnieee  in  deraelben  nioht  auagelibt  werden  kann, 
so  muGB  rie  andereraeita  auob  ala  ein  Hanptpfeiler  betrachtet  werden, 
auf  dem  das  ganze  Wiasenachaftageb&ude  mht;  denn  rie  iat  fUr  alia 
Theile  der  Cbemie,  der  tbeoretischen  aowohl  ala  der  angewandten,  faat 
von  gleicher  Wicbtigkeit,  and  der  Nntzen,  den  dieBslbe  dem  praktiacben 
Chemiker,  dem  Mineralogen  nnd  HQttenmann,  dem  Pharmacenten,  dem 
Arzte,  dem  rationellen  Landwirthe  nnd  Anderen  gewAhrt,  bedarf  keiner 
Anaeinand  eraetzung. 

Es  ware  dies  gewiae  Uraache  genog,  die  Sache  mit  mSgliohater 
Grandlicfakeit,  mit  ernstem  Kifer  zn  betreiben,  br&chte  die  Beachftftigung 
damit  anch  eben  keine  Annehralichkeit  mit  aich,  wie  sie  diee  doch 
Jedem,  der  sich  ihr  mit  Lust  nnd  Liebe  hingibt,  aazweifelhaft  tbao 
muBS.  Uenn  der  mensohliche  Geiat  hat  ein  Streben  nach  Wahrbeit,  er 
ge^illt  aich  im  Loaen  von  RAthBeln,  and  wo  boten  aiob  ibm  mehr,  bald 
leichter,  bald  achwerer  za  15aende,  als  eben  bier.  Wie  aber  ein  RStbeel, 
eine  Aafgube,  deren  Lfiaang  wir  nach  l&ngerem  Sinnen  nicht  findpu 
kdnnen,  den  Oeist  unlualig  maobt  and  entmntbigt,  ao  iat  dies  aach  bei 
jeder  chemiHchcnUnterBuclinng  der  Fall,  weaa  man  dabei  aeinen  Zweck 
oicht  erreicht  hut,  wenn  die  Resultate  nicht  deo  Stempel  der  Wahrbeit, 
der  anumstAariiohen  Gewisaheit  tragen.  Es  maaa  daher  eia  Halbwiasen, 
wie  Qberall,  ao  gaaz  besondera  hier,  fur  schlimmer  ala  ein  Niohtwiaseii 
crachtet  and  vor  oberflfichlioher  Beachilfligung  mit  der  chemisohei) 
Analyae  ganz  yorzCkgUch  gewamt  werdi^n. 
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§.  1.]  Die  Operationen.  5 

Eine  qaalitatiTe  UnterBuchuDg  kana  maa  in  zweifacher  Abaicht 
anstellea,  entweder  nainlich  zum  Beweise,  daes  irgesd  ein  bestimmter 
Kdrper  in  einer  Sobstanz  Torhanden  oder  aicht  Torbfmden  sei,  z.  B.  Kalk 
in  Brnnnenwasser;  oder  xweitens  zur  Nachweisang  aller  Bestandtbeile 
einer  cbemiaoben  Verbindang  oder  einea  Gemengee.  —  Oegenstand  einer 
ohemiscben  Analyse  aber  kann,  wie  natiirliob,  jeder  ESrper  aein. 

Da  aber  nicht  alle  Elemente  filr  die  praktiaohe  Cbemie  von  gleicber 
Wiobtigkeit  sind,  indem  nor  eine  gewiese  Anzabl  deraelben  in  der 
Nator  verbreiteter  rorkommt  and  bei  der  FabrikatioQ  cbemiBcber  FrO' 
dnct«,  in  der  Metallorgie,  der  Pbarmacie,  dem  Handel,  den  KQnaten, 
Gewerben  nnd  der  LandwirtliBcbaft  Bedentang  hat,  wftbrend  die  ande- 
ren  faat  nur  Beatandtbeile  selten  Torkommender  Uineralien  aind ,  ao 
werden  in  dem  vorliegendeo  Werke,  um  Anf&Dgem  daa  Stadium  and 
praktiacben  Cbemikern  die  Arbeit  xu  erleichtern,  nar  Jeae  Elemente 
■ammt  ibren  wicbtigeren  Verbinduagen  anafilhrlich,  dieae  dagegea 
kflrzer  nnd  in  einer  Weise  bebandelt,  daes  man  daa  Stadium  deraelben 
Ton  dem  jener  ohne  Scbwierigkeit  trennen  kann. 

Daa  Stadium  der  qoalitativen  Analyse  bembt  nan  baaptaftchlich 
anf  vier  Puukten,  n&mlicb  eratene  aof  der  BekanntBcb^t  mit  den  Opera- 
tionen, sfweitena  anf  dem  Kennen  der  Reagentien  and  ihrer  An- 
wenduDg,  drittena  anf  der  Kenatnisa  dea  Verbaltens  der  Kdrper 
za  den  Reagentien,  nnd  vierteoa  auf  dem  Verateben  dea  bei  jeder 
Uotersacbang  einzasohlagendea  systematiacben  Ganges. 

Da  aicb  bieraua  ergibt,  daia  die  cbemiache  Analyae  niobt  nor  ein 
Wiaaen,  sondem  aacb  einEfionen  erfordert,  aoliegtderSohlnaanabe, 
dasB  wader  eine  bloss  geiatige  Beachlttigung  damit,  noob  ein  rein  em- 
piriacbea  Betreiben  deraelben  zum  Ziele  fabren  kann,  and  dasa  dabia 
nur  die  vereinten  Wage  der  Theorie  aad  der  Praxia  gelangen  laaaen. 


Erater  Abacbnitb 

Die  operationen. 

§■1. 

Die  Verrichtnngen,  wodnrch  man  obemische  Procease  berbeifcthrt 
and  die  dadnroh  gewonnenen  Snbatanzen  ieolirt,  werden  mit  dem  Namen 
, cbemiache  Operationen"  bezeicbnet.  Dieae  Verricbtnngeo  aind 
in  der  Byntbetiathen  wie  in  der  analytiacben  Chemie  die  nSmlicben;  aie 
erleiden  nur,  in  Fotge  dee  abweicbenden  Zweckea  and  der  geringen 
Quantitaten,  mit  denen  man  bei  Analysen  za  than  hat,  gewiaae  Modi- 
ficationen. 

Die  bnnptailcblichaten  bei  qaalitativeii  UnteraachuDgen  in  Anwen- 
dnng  kommenden  Operationen  aind  folgende. 
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Erster  Abschnitt  —  Die  Operationen.  [§.  2. 


I.     Die  -Auflosung. 

^Nimmt  man  das  Wort  AaflSanng  in  Beiner  allgemeinBteD  Beden- 
tuDg,  BO  verateht  man  doranter  die  Vereini gang  irgend  eines  Korperg 
mit  einer  FlQssigkeit  zu  einem  homogenen  Liquidum.  let  dieBerKorper 
gasfSrinig,  bo  wird  die  Aufldsang  Abgorption,  ist  er  fldBBig,  ofters 
Mischang  genannt,  iet  er  aber  feet,  so  hat  man  eioe  AafiSanng  im 
engeren  oder  im  gewShnlichen  Sinne. 

Eine  Aufldsung  wird  am  so  mehr  erieichtert,  je  feiner  sertheilt 
der  anfznlesende  Kdrper  igt.  Die  FlQaaigkeit,  wodarcb  die  LJteung 
bewirkt  wird,  beisst  das  AufldBUQgsmittel.  Geht  dieesB  mit  dem 
gel6sten  Kdrper  sine  cbemiscbe  Verbindong  ein,  bo  irt  die  Aufldeung 
eine  ohemiecbe,  gebt  eB  bingegen  keine  bestimmte  Verbindnng  mit 
demselben  ein,  bo  bat  man  eine  eiofaohe  LOsang.  In  einer  solchen 
iet  der  geldste  Korper  onTerbanden,  mit  alien  aeinen  areprflngticben 
EigenBohsfteD,  ineofern  dieselben  nicht  von  Beiner  Form  abbingig  Bind, 
enthalten',  er  scheidet  sicb  nnverSodert  ab,  wenn  das  LfiBungamittel 
eotfernt  wird.  Llnst  man  z.  B.  Kocbsalz  in  Wasser  zergehea,  eo  hat 
man  eine  einfache  LOsang.  Dar  Gesohmack  derselben  iet  wie  der  daa 
Salzes.  Man  erhalt  dieses  in  ursprQaglicher  Gestalt  wieder,  wenn  man 
das  Wasser  TerdnnsteD  lOsBt.  —  Eine  einfaobe  LOsung  heisst  gesat- 
tigt,  wenn  das  LoBangemittel  bo  viel  von  dem  anfzolSBenden  KSrprr 
aofgenommen  hat,  als  es  vermag.  FlQBBigkeiten  l3sen  aber  im  Dnrcb- 
Bcbnitt  iim  BO  grCsaere  Mengen  eines  ESrpers  auf,  je  h6ber  ibre  Tem- 
peratnr  ist.  Es  kann  sicb  also  der  Ansdraok  —  geaSttigt  —  immer 
nor  anf  eiae  b«Btimmte  Temperatnr  bezieben  ond  es  mass  als  Kegel 
betrachtet  werden,  dass  Erwikrmang  einfache  Ldsnngen  erleicbtert  und 
bescbleonigt 

Eine  cbemische  Ldsung  enthftlt  den  aufgelCsten  Kfirper  nicht  in 
dem  Znstande  nod  mit  den  EigeoBcbaften,  die  er  zuTor  besass;  er  ist 
nicht  frei  darin  enthalten,  sondern  mit  dem  LoBungsmittel,  welches 
seine  Eigenscbaften  ebenfalls  eingebOsst  hat,  zn  einera  nenen  K5rper 
innig  rerbunden,  daber  die  LdBQng  jetzt  die  Eigenscbaften  dieses  iten 
entstandenen  Edtpers  zeigt.  Eine  cbemiscbe  Lfisnng  kann  zwar  dnrch 
TemperaturerhShang  ebenfalls  bescbleunigt  werden,  und  sie  wird  en 
anob  in  der  Regel,  indem  ja  Erw&rmung  die  Einwirkung  der  Korper 
auf  einsnder  flherbaupt  begQnstigt;  die  Qoantitit  des  gelfisten  Kdrpers 
aber  bleibt  bei  einer  gegebenen  Menge  des  LdiangSmittela  auch  bei 
Tersohiedenen  Warraegraden  immer  dieselbe,  sie  ist  eine  unab&nderliche, 
eine  von  der  Tamperatur  anabhftngige. 

Bei  der  chemianben  Losung  namlicb  baben  das  LSBungsmittel  nnd 
der  KSrper,  anf  welchen  ce  ainwirkt,  stets  entgegengesetzte  Eigenscbaf- 
ten; ihr  Bestreben  ist  Anegleicbang  dieses  Gegensatzes.    Ist  dies«B  Be- 
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§.  2.]  Die  Auflosung.  7 

■treben  befriedigt,  ao  fehli  der  Grand  znr  weiteren  Anfldaung;  ea  bleiben 
also  weitere  Qnantititen  dea  festea  KSrpera  unrerftodert.  Die  I.osuag 
heiaat  alsdann  ebenfalla  gea&ttigt  oder  besaer  neutralisirt;  der  Punkt 
kber,  welcher  die  beeadigte  Amgleicbnug  bezetchnet,  heiaat  der  Sltti- 
gnnge-  oder  Neutralitatspnnkt. 

Die  Stoffe,  irelcbe  ahemiache'  Losungen  bewirken,  aind  in  den 
meieten  Fftllen  entweder  Siuren  oder  Alkalien.  Sie  bedilrfen  mit 
wenigen  Ansnahraen  zavor  eines  einfaoben  L5gungsniittels,  um  nls 
FlQsaigkeiten  zn  eracheinen.  Hat  aich  der  Gegeneatz  zwischen  SSure 
and  Base  aaageg lichen ,  und  iBt  die  nene  Terbindung  entatnnden,  bo 
erfolgt  der  wirkhche  Uebergang  in  flitsaige  Form  nur  dann,  wenn  der 
neoe  K3rper  die  Eigenacbafb  hat,  von  der  Torhandeaen'  Flflsaigkeit  zn 
einer  einfaohen  LSanng  aurgenommen  zn  werden.  Bringt  man  z.  B.  eine 
Anfl&aang  von  Esaigsfiare  in  Waaser  mit  Bleioxyd  znsaromen,  ao  erfolgt 
zuerat  eine  chemische  Verbindnng  der  SAnre  mit  dera  Oxyd,  sodann 
eine  einfocbe  LSeang  des  entatandenen  eaaigaauren  Bleioxyda  in  dem 
Torhandenen  Wosaer. 

Anfloaangen  werden  in  ohemiaohen  Laboratorien  in  der  Kegel  in 
der  Art  bewirkt,  daas  man  die  Subatanzen  mit  der  FlttEsigkeit  in  Becber- 
glfiaerii,  KochflaBcben,  ProberShren  oder  Scbalen  digerirt  oder  erhitzt.  — 
Bei  ohemiscben  Ldaungen  iet  ea  in  der  Kegel  am  beaten,  den  za  loaen- 
den  KSrper  snerst  mit  Waaaer  (oder  der  Qberhanpt  in  Anwendnng 
kommenden  indifferenten  FlQaaigkeit)  zoaammenzabringen  und  dann 
allm&hlich  die  chemiach  einwirkende  Snbatanz  znzufilgen.  Man  ver- 
meidet  ao  einen  grouen  Ueberachnaa  der  tetzteren,  verhQtet  eine  zu 
heftige  Einwirkiing  nnd  hewirkt,  daas  die  Anfloaang  leicht  und  voll- 
atSndig  erfolgt.  Nicht  Belten  trifit  es  aich  nSmlich,  daas  daa  bei  der 
chemischen  Vereinignng  entstehende  Product  aich  nicht  loat,  wenn  ein 
UeberaohnsB  des  chemiach  einvirkenden  LOaungamittela  vorhanden  iat. 
In  dem  Falle  umhQllen  die  erst  entatehenden ,  ia  der  vorbandenen 
FlilBsigkeit  nnlSsiicben  Theile  dea  Salzes  die  noch  nngeliiaten  Partien 
nnd  sobwAchen  oder  Terhindern  die  weitere  Einwirkung;  ao  lost  aich 
Witherit  (kohlenaaurer  Barjt)  leicht,  weun  man  ihn,  gepulvert,  mit 
Waaser  Ohergieaat  nnd  allmShlicb  ChlorwaBaerstoETaaure  zufilgt,  achwer 
nnd  anTolllcominen  dagegen,  wenn  man  ihn  in  eine  irgend  concentrirte 
LSsong  Ton  GblorwaaaerBtoffe&nre  in  Waaser  eintritgt;  dennCblorbar;am 
l6et  aich  zwar  leicht  in  Wasser,  aber  nioht  in  wfiaaeriger  Salzailure. 


Den  Gegenaatz  znr  Aufloaung  bilden  die  zwei  folgenden  Operatii)- 
nen,  die  Kry atalliaation  nod  die  F^llung  (Precipitation),  in  der 
Art,  wie  aie  am  hAufigaten  vorgenoinmen  werden,  indem  sie  in  der 
Kegel  daa  UeberfOhren  einea  flilasigen  oder  geldsten  Korpera  in  feste 
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8  Ereter  Abschnitt  —  Die  Oper&tionen.  [§.  3. 

Form  zum  Zwecke  haben.  Da  beide  im  Dnrcfaschtiitt  auf  derselben 
Ursocbe,  nELmlich  auf  dem  Mangel  an  LoanDgamitteln  beruhen,  bo  iat 
ihre  echarfe  Begrensung  tmrndglioh,  ite  gehen  in  vielen  F&llen  in  ein- 
ander  uber.  Wir  betrBcht«D  jedoch  beide  geaondert,  da  aie  rich  in 
ihren  extremen  Formen  wesentlich  nntersoheiden,  uod  da  die  apeaiellen 
Zwecke,  welohe  wir  daroh  dieeelb^D  eu  en'eichen  enoheD,  mmst  aebr 
YerBohiedea  siad. 

8- 8- 

S.    Die  EryBtBlltBation. 

Han  Tereteht  dsnmter  im  weiteren  Since  jede  Operation,  jeden 
Torgang,  wodurch  ein  KSrper  in  eine  feste,  mathetnatiscb  beBtimmbare 
regelmgsaige  Form  fkbergefilhrt  wird.  Da  jedocb  Bolcbe  Formeo,  welche 
vir  Krystalle  nennen,  nm  bo  regelmfiBsiger,  alao  Tollkommener,  werden, 
je  langaamer  die  Operation  eingeleitet  wird,  ao  verbindet  manmit  K17- 
etalllHiticin  steta  den  Nebenbegriff  der  langaamen  Ansscheidong,  dea 
allmahlichen  UebergangeB  in  feste  Form.  Die  Bildong  der  Eryetalls 
b&Dgt  Ton  der  gesetzmasBigen  Anordmuig  der  kleinsten  Eorpertheilcben 
ab;  sie  kann  bloBs  stattfinden,  wenn  diaaen  freie  Bewegnng  mogKch  ist) 
alao  in  der  Regel  nor,  wenn  ein  KOrper  ana  flOsaigem  oder  gaafSrmigem 
Znstaude  in  den  feeten  abergeht.  Die  F&lle,  in  denen  ein  bloBBes 
GlQhen  oder  Erweichen  einea  starren  Korpera  schon  hinreicht,  dem 
Streben  der  kleinaten  Kdrpertheilohan  naoh  geBstzmftssiger  Anordnnng 
(tutch  Kryatallbildung)  Folge  za  geben,  aind  ala  Aaanahmen  zn  betracb- 
ten,  z.  B.  das  Trftbwerden  (die  Krystalliaation)  dea  Oeratenznokera, 
wenn  er  feocht  wird. 

Um  eine  EryBtalliBfitioD  einsnleiten,  mtlBsen  in  der  Regel  die  Ur- 
Baoben  der  fliiaaigea  oder  Gaaform  einea  Korpera  anfgehoben  werden. 
Diese  Uraachen  flind  entweder  nnr  Wtlrme,  z.  B.  bel  geaobmolzenen 
Metallen,  oder  nnr  Loaungsmittel,  wie  bei  einer  wftsserigen  Koch- 
aalzBolntion,  oder  beide  rereinigt,  wie  bei  einer  baiaa  gee&ttigteii 
Ldaung  dea  Salpeters  in  Wasaer.  Im  ersten  Falle  erhftlt  man  aleo 
Krystalle  doroh  Abkablung,  im  iweiten  durcb  VerdiUBtung  nnd  im 
dritten  durcb  jedes  der  beiden  Mittel.  Der  am  b&ufigaten  vorkommende 
Fall  iat  die  KrystalliBation  dnrcb  AbkOhlnsg  beise  geaittigter  Ldsun- 
gen.  —  FlQssigkeiten,  welche  nacb  der  Aosacbeidang  der  Krystalle 
luraokbleiben,  nennt  man  Alatterlangeii.  —  Starre  Kflrper,  welobe 
weder  Krystallform  nocb  Qberbanpt  krystaUiDiaches  GefQge  haben, 
beissen  amorphe  Kdrper. 

Die  Absicbt  bei  der  KryBtallisation  iat  meiatens  entweder  die  Ge- 
winnuDg  dea  kryatallisirtan  KOrpera  in  feater  Form,  oder  die  Trennung, 
desaelben  Ton  snderen  neben  ibm  in  derselben  FlQasigkeit  aufgeloaten 
Subatanzen.  Hftnfig  bietet  auob  die  KryBtallgeatalt,  daa  optiaohe  Yer- 
halten  der  Krystalle  nnd  ibr  Verhalten  beim  Steben  an  der  Loft,  ibre 
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Unver&nderliohkMt,  Verwitterbarkeit  oder  Zerflieeslichkeit ,  ein  treff- 
liches  Mittet  zur  Uotersdieidang  von  im  Uebrigen  ahnlichen  Korpern, 
z.  &  des  BchwefelH&nreQ  N&troDB  Ton  BohwefelBaurem  Kali.  —  Kryatal- 
lisationen  nimmt  man  in  der  Kegel  in  Sohalon  oder  —  bei  gans  kleinen 
Mengen  —  in  UhrglBgern  vor. 

WfiDBcht  man  ans  kletnen  FlDBsigkeitsmeDgen  gnt  ansgebildete 
Krjstalle,  bo  lABst  man  jene  an  der  Loft,  beBser  Dooh  unter  einer  Glae- 
glocke,  nnter  der  Bich  auoh  ein  offenei,  halb  mit  ooncentrirter  Scbwefei- 
■ftara  gef^lteB  GefKaa  be6ndet,  verdnnsten.  —  Zar  genaaeren  Beobach- 
tnng  sehr  kleiner  KT7Btalle  bedient  man  sioh  der  Lnpe  oder  dee 
MikroekopB. 


8.     Die  F&Unng  odei  Frftcipitatioa. 

Sie  unterscbeidet  aich  tod  der  EryBtallieation  dadurch,  dass  bei 
einer  Fallnng  der  Uebergang  des  geldsten  Kfirpera  in  feete  Form  niobt 
wie  bei  jener  allm&htich,  sonderu  pldtzlich,  oder  wenif^Btens  raebr  oder 
minder  rasoh  erfolgt,  gleicbgultig  ob  der  aicL  abecheidende  Kfirper 
kryBtolliniscb  oder  amorpb  iBt,  ob  er  in  der  FlOasigkeit  nntersinkt, 
Bchwebt  oder  anfsteigt.  Eiae  F&llung  wird  entweder  TeranlaBst  dnrcb 
die  Ver&ndentDg  des  LoaungsmittelB,  —  bo  ecbeidet  eich  Gypa  ana 
seiner  AnflSenng  in  Waaser  augenblicklicb  ab,  wenn  man  dieses  darcb 
Zueatz  Yon  Alkohol  in  verdunnten  Weingeiat  verwandelt;  —  oder  aie 
iet  Polge  der  Anaacbeidnng  einea  in  der  vorhandenen  Fldasigkeit  an- 
loslicben  Korpera  in  Folge  einfacher  oder  doppelter  Af&mt&ts&Qseernng,  — 
BO  vird  metalUscbee  Kupfer  ge^llt,  wenn  man  die  LSeong  des  Cblor- 
knpfera  mit  Zink  in  BertLhmng  bringt,  so  entsteht  eine  F&Unng  tod 
osalsanrem  Kalk,  wenn  maD  eiDer  LOsuog  von  esaigeanrem  Kalk  Osal- 
a&nre  zuaetzt,  —  von  chromaanrem  Bleioxyd,  wenn  gelostea  cbrom- 
sanrea  Kali  mit  gelSstem  aalpetersaurem  Bleioxjd  Termiaobt  wird.  Bei 
aolcben  Zeraetzungen  dnrcb  einfacbe  oder  doppelte  AffinitAt  bleibt 
meiBtena  einer  der  abgeeobiedenen  oder  entstebenden  Kdrper  aiifgeldst,  . 
wie  in  den  angefQhrten  Beispielen  das  Cblorzink,  die  EssigsSare  und 
das  aalpetereanre  Kali-  Eb  konnen  jedocb  aaob  Fiille  eintreten ,  in 
welcben  die  nen  gebildeten  K5rper  aSmmtlioh  gef^Ut  werdeD  QDd  in 
der  FlOssigkeit  Nichts  gelSat  bleibt,  z.  B.  beim  VermiBcben  einer  Loanng 
TOD  aobwefelsanrer  Magneeia  mit  Barytwasaer,  oder  beim  Fallen  einer 
AnfloBDDg  VOD  scbwefelaaurem  Silberoxyd  mit  Gblorbaryum. 

Der  Zweck  eioer  FSllnng  iat  entweder,  wie  bei  der  Kryatallisation, 
GewiDnnng  einer  Snbstanz  in  fester  Form,  oder  TrennuDg  eiDes  Korpers 
TOD  MidereD  in  deraelben  LSaang  entbalteDen  StoffeD.  Id  der  qualita~ 
tiren  Analyse  dient  dieae  Operation  ancb  beaondera  b&ufig  zur  Erken- 
nang  von  Korpern  aD  der  Farbe,  Uberhanpt  den  Eigenscbaften  und  dem 
VerbalteD  deraelbeo,  weDD  sie  isolirt  oder  in  einer  Verbindung  nieder- 
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geBchlagen  werden.  —  Der  feste  Korper,  welcher  aich  bei  einer  F&llaog 
abscheidet,  heisst  Niederscblag  oder  Pr&cipitat,  die  SobtUnz, 
welcbe  die  AbBcheidang  anmittelbar  veranlasat,  daa  FAllangBinitteL 
Die  Niederfichlage  werden  je  naoh  ibrer  Bescbaffenheit  la  nftberer  Be- 
zeichnang  verechieden  benannt;  BO  antersaheidet  man  kryatalliaisclie, 
pulverige,  flockige,  kasige,  gelatinose  Niederscblage  a.  B.  w.  —  Nieder- 
schtiige,  welche  dem  uobewafFneteu  Ange  nur  pulverig  eracheinen, 
gebeo  aich  —  aater  dem  Mikroakope  betrachtet  —  nioht  wlten  ala  aai 
lauter  kleinen,  oft  sebr  regelm&asigQn  Krystallcben  beetebend  za  erkeo- 
nen,  und  h&ufig  lasBeD  Biob  anf  dieee  Weise  scheinbar  gleich  anssebende 
NiederBchUge  leicht  uad  sicber  DDterscheideti.  —  Sind  Niadencblage 
BO  feiD  zertheilt  and  so  geriug,  dasB  ihre  Tbeilcben  nicht  dentlioh 
nnterachieden  werden  kOnnen,  and  die  FlQBsigkoiteD ,  ia  welchen  de 
BUBpendirt  sind,  nnr  unktar  erBoheinen,  so  bedieot  mao  sicb  der  Aus- 
drQcke  TrikboDg,  getrllbt.  —  Die  Abaobeiduog  flockiger  Nieder- 
acbljlge  wird  io  der  Kegel  dnrch  atarkea  Scbatteln,  die  Anascbeidnng 
krystalliniBcher  durcb  UmrQbren  und  Reiben  der  tod  der  FtiiBBigkett 
benetzten  GerasBwaode  mit  einem  Glaastabe,  die  Abacheidnng  der  nieiaten 
NiederacblSge  endlioh  durcb  Erw&rmea  begQnatigt.  Je  nach  UmetSn- 
den  Diromt  man  daher  FlllangeD  bald  iu  Proberohrcben,  bald  in  Kolben, 
bald  iu  Becbergl^aem  oder  Scbaten  vor. 


Zur  mecbaniscben  Treunung  einer  FlilBBigkeit  Ton  einem  darin 
auapendirten  KOrper  wendet  man  bei  der  Analyse  je  aacb  den  Um- 
stEnden  zwei  verachiedene  Operationen  an,  die  Filtration  und  die 
Decantation. 

§.5. 
4.     Die  Filtration. 

Man  erreicbt  durcb  dieae  Operation  den  eben  angefabrten  Zweck, 
indem  man  die  Fldsaigkeit,  welobe  Ton  den  darin  befindlichen  featen 
Korpertheilchen  getrennt  werden  soil,  aammt  dieaen  anf  einen  Seib- 
apparat  gieeat,  and  zwar  in  der  Kegel  auf  ein  in  einen  Tricbter  zweck- 
mfiasig  gelegtes  ungeleimtea  Papier  (Filter),  da  ein  Bolchee  die  FlQaaig- 
keit  leicht  durcbsickem  Usst,  die  featen  Tbeilcben  aber  vollat&ndig 
znrQokbalt  Man  wendet  glatte  und  faltige  Filter  an,  erstere,  wenn 
der  abzufiltrirende  feate  Kfirper  benntzt  werden  aoU,  letztere  —  welcbe 
ein  rasoheres  Filtriren  gestittten  —  wenn  ea  nur  darauf  ankommt,  die 
dnrchlaufende  Fldssigkeit  (daa  Filtrat)  klar  zn  erbalten.  Die  glatten 
Filter,  welcbe  so  in  den  Tricbter  eingeaetzt  werden,  daag  sie  abernll 
fest  aniiegen,  erhitlt  man  durcb  doppeltes  Znaammenfalten  einea  kreia- 
mnden  Papicra,  ao  dasa  die  Falteu  rechte  Winkel  bilden.    Die  Anferti- 
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gung  der  faltigen  Filter,  welche  in  TerBohiedener  Weise  bewerketelligt 

werden  kann,  ISsst  sich  beaser  zeigen  ala  beechreilieii.    Wenn  der  Inhalt 

dea  Filters  auBgewascheii  werden  aoll,  dilrfen  die  Filter  nicht  ftber  den 

Rand  dea  Trichtera  heryoiragen.  —  In  den  meisten  Fallen  iat  es  vor- 

theilhaft,  daa  Filter  TOr  dem  Anfgteaaen  anzafeacbten,  weil  daa  Filtrireu 

aladaon  nicht  unr  scbnelter  Ton  Statten  gebt,  sonderu  anch  von  dem 

abzafiltrirendeo  Korper  weniger  leicbt  etwas  darcfa  die  Poren  geriasen 

wird.     Das  Papier,  welcbea  man  zum  Filtriren  w&hlt,  muBs  mdgHchat 

frflL  aein  von  nnorganisohen  Snbstanzen,  namentlich  aoloben,  welche  von 

Sftoren  gelcist  werden  (Eisenosyd,  Kalk).     Nnr  aalten  entsprechen  die 

pjg  '  ),  k&aflichen  Filtrirpapiere  in 

dieser  Beziebnng  atreoge- 

ren  Anforderangen,  und  far 

feine  Aualysen  eropfeble 

ich    daher    nnbedingt    ein 

Anawaachen  dea  anznwen- 

denden  Papiera  mit  Sftnre 

und  Woaser.  —  Man  be- 

dient   aich    faierzn    zweck- 

maasig  dea  in  Fig.  1  dar- 

geetetlten  A'pparatas.  A  iat 

eine    Flascbe     mit    abge- 

eprengtem    Boden,    bei    a 

und   El   lie  gen   Glaaplatten, 

zwiacben  diesen  die  fertig 

geechnittenen  and  gefalte~ 

ten  Filter.  In  den  Stopfen  c 

iat  eine  knrze  Glaardbre  d 

eingepaast,    and    an   di^ae 

der      kleine       Eaatachnk- 

aohlnach  e  befeatigt,  wel- 

ohen  man  unten  durcb  ein 

eingescbobenes      GlasatSb- 

chen  oder  einen  Qnetaebhahn  verschlieaat.     Die  Flaache  wird  mit  einer 

Miecbung  von  1  Theil  Salzsftnre  TOn  1,12  apecif.  Gewiobt  und  2  Theileu 

Waeaer  bia  uber  a  gefallt  nnd  bleibt  4  bia  8  Stnnden  ateben,  dann  ofTnet 

man  den  Terachlnsa  an  e  nnd  Ifiast  die  Saure  Tolktandig  abflieasen. 

Naab  wiederbergestelltem  VerscbloaBe  fallt  man  die  Flasche  mit  klarem 

Brunnen-  oder  Kegenwasaer,  l&aat  eine  Stnnde  atehen,  dann  abflieasen, 

and  wiederholt  dies  Auawaacben  mit  Brunnen-  oder  Regenwaaser,  bis 

das  zuletzt  ablanfeude  nicht  mebr  stark  saner  reagirt;  von  jetzt  an 

setzt  man  das  Anawaachen  mit  deatiUirtem  Waaser  fort,  bis  eine  ab< 

Uofende  Probe  dea  Waschwasaera  mit  einigea  Tropfen  einer  Anfloaung 

TOD  Balpeter«anr«iii  Silberozyd  vermiacht,  aich  nicht  mebr  trQbt.     Die 

BO  ansgewascbenen  Filter  werden  scblieaalich,  anf  FlieBspapierunterlage 
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und  mit  Fliesepapier  bedeckt,    anf  einem  Siebe  im  TrockeDichr&nke 

getrocknet.  —  Haodelt  es  aich  our  urn  das  AuswaBchen  weniger  Filter, 

;f  jg,  g,  flo  legt  man  diese  in  eioander 

gefaltet  vie  beim  Filtriren  in 

einen  Trichter,  betrSpfelt  sie 

mit  m&asig  TsrdQnnter  Sala- 

sSure  oder  SalpeterBftnre  nnd 

wfiscUi  trie  nach  einiger  Zeit 

mit  YTasaer,  zoletzt  mit  dettil- 

tirtem,    voUetandig    ana.    — 

Auaaer    ran    seiner    Reinfaeit 

hftDgt   die  Gate    des    Filtrir- 

papters    davon    ab,    daea    ea 

Fluseigkeiten     raaoh     duroh- 

lanfen  I&aet,  darin  eaapendirte 

Niederscblilge  aber,  ond  zwar 

aocb        die        feinpalverigen 

(schwefelaauren  Baryt,    oxal- 

aaaren     Ealk),     volUtKodig 

zarQckh&lt.  Vermag  man  kein 

Papier  an  erhalten,  welcbea  beiden   Anforderangen  genQgt,   ao  ist  es 

zweckmaasig,    zwei  Sorten    vorrathig    za    halten,    ein    dichterea  znm 

Abacheiden  aehr  feiDer  NiederachUge  und  ein  poroaeres  zum  schnelleu 

Abfiltriren  grSberer  Theilchen. 

Die  Trichter  mQasen  von  Glaa  aein  (§.  18.  9.);  aie  werden  am 
beaten  anf  ein  Filtrirgestell  gesetzt,  welcbea  deneelben  eine  teste  Lags 
sicbert.  Fflr  die  kleineren  Filtrationen,  wie  aie  bei  qualitativen  Ana- 
lysen  vorzukommen  pflegen,  iat  folgende  Form  und  Einrichtnng  der 
Geetelle  zn  empfehlen  (Fig.  2). 

Daa  Filtriren  unter  Anwendung  von  Sangrorrichtangen  ist  in 
meiner  Auleitung  zur  qnantitativen  Analyae  beaprochen. 


6.     Die  Deaantation  oder  das  Abgieflaen, 

Man  bedient  eioh  dieser  Operation  h&ufig  atatt  dea  Fittrirena,  wenn 
die  abznBcheidenden  feeteo  Theilcben  eio  bedentend  grosaereg  apeciS- 
sches  Gewicbt  ala  die  FlOsaigkeit,  von  der  sie  za  trennen  aind,  haben, 
Sie  ainken  aladann  acbnell  unter  und  aetzen  aich  anf  dem  Boden  ab, 
ao  daas  man  die  Qbergtebende  Flttasigkeit  entweder  durcb  Neigen  des 
Gerasees  abgieaaen  oder  mitteiat  einea  Hebers  oder  einer  Pipette  ab~ 
nehmen  kann.  —  In  manchen  F&llen  maaa  man  aich  der  Decantation 
atatt  dea  Filtrirena  hedienen,  nm  NtederBchUge  von  FlilBsigkeiten ,  in 
welchen  aie  sich  befinden,  vollat&ndig  za  befreien,  nfimlich  dann,  wenn 
ein  Niederacblag  ao  gelatinfta  oder  acbleimig  ist,  daaa  er,  anf  da>  Filter 
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gebracht^  die  Poren  deaselben  rftach  veratopft;  in  dem  Falls  wUrde  in 
dar  That  ein  TollHt&ndigeB  Aaawaschen  dea  Niederachlagea  Auf  dem 
Filter  uamdglioh  aein.  —  Zaweilen  verbiudet  man  Decsntntion  und 
Filtmtion  in  der  Art,  dasa  man  zvar  den  Niederachlag  mSglichat  in 
dem  Geftlsae  laaat,  in  welchem  er  aich  abgeaetzt  bat,  die  Flusiigkeit 
aber  —  um  sie  rSllig  klar  zu  erhalten  —  dnrcb  ein  Filter  abgiesat. 


6.     Daa  Auswaaahen  oder  AuaaiiBaeTi. 

let  bei  dem  Filtriren  oder  Deoantiren  das  Oewiunen  dea  featen 
KSrpera  Zweck,  eo  maes  deraelbe  dnroh  wiederholtea  Waachen  ron  der 
ihm  noch  anhftngenden  FlOaBigkeit  befrett  werden.  Die  Operation 
heisat  Auswaaohen  nder  Anasflaaen.  —  Zum  Anawaschen  eines  aaf 
einem  Filter  geaammelten  Niederscblagee  bedient  man  aich  meistena 
der  Spritzaaaehe  (Fig.  3). 

Die  Zeichnung  bedarf  keiaer  ireiteren  ErklSmng.     Die  Rdhre  a 
iat  vom  in  eine  mftaaig  feine  oBene  Spitze  aiugezogen.     WQnaobt  man 
n-     „  dieaelbe  beweglicb,  ao  scbneidet  man  den  knrzen 

Schenkel  der  Rfihre  a  entzwei  nnd  Terbindet 
die  Tbeile  dnrcb  ein  Stflckoben  Kantacbuk- 
achlauoh.  —  BlSst  man  in  die  atumpfwinklige 
ROhre,  ao  wird  aus  a  ein  Wasaeratrabl  mit 
einer  gewisaen  Heftigkeit  heranagetrieben.  Ein 
Bolcber  iat  aUdann  znm  AbapQlen  eine  a  Nieder- 
Bchlagea  beaondera  geeiguet.  SpritzBaaoben  von 
der  angegebenen  Einricbtnng  babea  den  Vor- 
theil,  dass  sie  auob  gebraucht  werden  konnen, 
wenn  mit  heiaaem  Waaaer  ansgewascben  werden 
aoll,  Um  die  mit  siedendem  Waaaer  gefQllteu 
beaser  batten  zu  k5nnen,  rersieht  man  sie  ent- 
weder  mit  einer  Handbabe  oder  man  nnigibt 
den  Hale  mit  Kork  und  umbindet  ihn  dann  mit 
Sobnur,  -T-  Daa  Auawaacben  beim  Deoantiren  vollfQhrt  man  einfacb, 
indem  man  nacb  dem  Abgiesaen  der  FlQaaigkeit  den  Niederscblag  mit 
Waeaer  oder  der  eoastigen  znm  Aaswaschen  beatiuimten  FlOasigkeit 
aufrQhrt,  ihn  wieder  abaitzen  llaat,  neuerdinga  abgieast  etc. 

Da  Ton  dem  richtigen  Auawaachen  eines  Niederschiages  oft  das 
Oelingen  einer  analytiacben  Operation  geradezn  abh&ngt,  ao  aei  gleich 
hier  bemerkt,  daas  man  aioh  daran  gewdhnen  muaa,  die  Operation  erat 
dann  zn  beendigen,  wena  man  den  Zweck  derselhen  aucb  wirklich 
erreioht  hat.  Dies  iet  aber  in  der  Regel  erst  dann  der  Fall,  wenn  der 
Niedersoblag  von  der  anb&ngenden  FlCkseigkeit  vollstiindig  befreit  ist. 
Uan  verlaaae  aicb  dabei  nicht  auf  Scb&tzen  und  Meinen,  aondern  ver- 
schaffe  aicb  Gewiaahett  daroh  geeignete  PrQfung  dea  zuletzt  ablaafeu- 
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dea  Waschwaesers.  let  der  durch  AoBWUchen  zn  entferneDde  KOrper 
ein  fixer,  so  genOgt  ea  meistenB,  einen  Tropfen  des  WaBchwaasers 
langaam  auf  PlatiDblech  zu  Terdampfeo;  Tollst&ndige  VerSflchtigniig 
ItlBst  erkennen,  daea  man  das  Ziel  erretoht  hat. 


7.     Die  Dial78e. 

Znr  Trenuniig  gewiseer  geldstar  Korper  von  anderen  in  derselbea 
LoBnng  befiDdlicben  weodet  roan  inweilen  eine  Operation  an,  welche  — 
oberfljtchlich  betrachtet  —  mit  der  Filtration  eine  gqwisea  Aehnlichkeit 
zu  baben  scheint,  abe^  in  Wirklicbk«it  von  ihr  anfa  Weaentliolute  reiv 
Bchieden  iat,  nainlich  die  Bialyee.  Sie  ist  von  Graham  in  di«  Wiesen- 
Bchaft  eingeMhrt  worden  (Annal.  der  Cbem.  n.  Pbarm.  121.  1.)  nnd 
b«rnht  anf  dem  uugleichen  Verhalten  in  Waaser  gelSater  E5rpBr  aa 
fenchten  Membranen.  Eine  Claaae  Ton  Kfirpem,  die  Eryatalloide,  haben 
die  Fahigkeit,  geeignete  Membrsnen,  mit  denen  ihre  LSaong  in  BerCtb- 
rung  iat,  zn  durnhdringen,  —  der  zweiten  ClasBe,  den  Colloiden,  geht 
diebe  Eigenscbaft  ab,  nnd  man  kann  daher  jene  von  dieaen  mit  Haifa 
der  Membranwirkung  trennen.  Za  den  Kryatalloiden  gehoren  alle 
kryBtallieirbaren  Korper;  za  den  Colloiden  die  der  Krjstallisation  nicbt 
iabigen,  wie  Leim,  Gammi,  Bestrin,  Caramel,  Gerbsfiure,  Eiweias, 
ExtractiTBtoffe,  Kieselsaurehydrat  etc.  —  Die  Membran  mnse  aae  einer 
oolloidalen  Materie  beateben,  z.  B.  ana  tbieriacber  Hant  oder,  und  zwar 
am  beaten,  anB  Pergamentpapier,  nnd  anf  der  anderen  Seite  mit  Waaaer 
in  Berilbrung  Bein.  Die  Wirknng  erkl&rt  Graham  daraus,  dasa  die 
Krystalloide  aich  daa  Wasser,  welches  die  oolloidale  Zwisoheuwand  anf- 
genommeu  bat,  aneignen  und  ao  ein  Medium  fQr  die  Diffusion  erhalten, 
w&breod  die  getdsten  Colloide  daa  Ton  der  Membran  aufgenommene 
Wasser  nicht  abznacheiden  and  aomit  anch  die  Wandnag  nicht  zn 
durcbdringen  verniSgen,  Ala  geeignete  Apparate  zu  dtalytischen  Ver- 
snchen  empfeblen  sich  die  in  Fig.  4  nnd  5  dargesteliten.  Bei  Fig.  4 
kommt  die  der  Dialyge  zu  unterwerfende  Flaaaigkeit  in  das  unten  mit 
Pergamentpapier  flberbundene,  ofTene,  glockenformige  GlasgefiiBB,  bei 
Fig.  5  in  den  unten  mit  Pergamentpapier  Qberbandenen  Rei£  Der 
letztere  beatebt  aug  Holz  oder  besser  ana  Guttapercha.  Die  Pergament- 
papier Bchei  ben,  mit  welchen  Glocke  oder  Reif  flberBpannt  werden  Bollen, 
mQaaen  etwa  10cm  grftsser  flein  als  deren  Grundflficbe;  eie  werden 
befeuchtet  Qbergespannt  und  mittelst  Scbuar  oder  elastiscber  Bander 
befeBtigt,  sollen  aber  nicht  ganz  feat  angezogen  sein.  Dai  Pergament- 
papier darf  nicht  porOa  sein;  man  prOft  ea,  indem  man  es  aof  der 
oberen  Seite  mit  reinem  Wasser  befeuchtet  nnd  beobachtet,  ob  sicb 
nicht  auf  der  unteren  fenchte  Stellen  zeigen.  Finden  sich  Feblstellen, 
so  raOaeen  sie  —  durob  Anftragcn  von  flQaaigem  EiweiaB  ttnd  nach- 
herigea  Coaguliren  desaelben  darcb  Erw&rmen   —  Terbeasert  werden. 
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Wenn  der  Dialyaator  fefalerfrei  hergestellt  ist,  giesst  man  die  zu  uoter- 
sucheode  Maaae  in  denselbeo.  Ist  dieaelbe  gfinz  flilBaig,  so  kann  man 
die  Glocke  wAhlen,  enthalt  sie  aber  auch  nngeloate  teete  SubHtanzen, 
BO  zieht  man  den  Reif  vor.  Man  sorgt  dabei,  dasa  die  FlilBsigkeit  im 
Dislysator  faochatena  eine  1,5  cm  hohe  Schicbt  bildet  and  veraulaast 
dann,  dasa  die  Membran  in  das  Wasser  im  ftaaseren  Qefaase,  deaaen 
Menge  mindeatena  viermal  ao  groas  ab  die  der  zn  dialyairenden  FlAsaig- 
keit  aein  aoU,  etwaa  eintancbt.  Zu  dem  Ende  bangt  man  die  Glocke 
zweckmilBsig  in  der  in  der  Figur  angedenteten  Weiae  aaf,  —  den  Reif 
Fig-  4. 


aber  liLsat  man  einfach  anf  dem  Wasser  achwimmen.  Noch  2i  Stnnden 
findet  man  die  H&lfte  bis  drei  Viertel  der  Krystalloi  daubs  tan  zen  in  dem 
iusseren  Waaser,  wuhrend  die  Colloid  a ubstanzen  im  Dialyaator  bleibeii; 
h&chstena  gehen  Spuren  deraelben  mit  in  die  aussere  FlUBeigkeit  iiber. ' 
Bringt  man  den  Dialjaator  wiederbolt  mit  neuen  Waasermengen  in 
Berflhrung,  ao  geliugt  es,  den  CoUoidaubatanzen  achtleaslich  alle  Kry- 
stallotd 8 ubstanzen  zu  entziehen.  Die  Dialyse  kann  namentlich  bei 
gerichtlicb-cbeiniscben  Unteranchungen  oft  gate  Dienste  thnu,  um  gif- 
tige  Kryatalloide  ana  colloidalen  Leichentheilen  etc.  aua^iazieheu. 


Der  Operationen,  durch  welcbe  man  fluchtige  Sabatanzen  von 
minder  oder  nicbt  flftchtigen  trennt,  bat  man  vier,  das  Abdaropfeu, 
die  Destination,  das  GlQben  und  die  Sublimation.  Von  dieaen 
bezieben  eicb  die  eraten  beiden  ateta  anf  FlQsaigkeiten ,  die  SEirei  an- 
deren  auf  feate  Korper. 
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8.    Das  Abdampfen. 

£■  ist  eine  der  am  hilufigaten  in  Anwendtmg  kommeDden  Opera- 
tionen.  Man  nimmt  eie  immer  TOr,  wean  man  eine  flilchtigB  FltUsBigkeit 
TOD  einem  anderen  minder  oder  nicht  flQabtigeu  Kfirper,  gleichgdltig 
ob  dieser  flusBi^  oder  fost  ist,  treaaen  will,  im  Falle  bei  dieaer  Tren- 
nnng  nnr  dieaer  zurjickbleibende  Korper  gewonnen  warden,  der  sich 
TerflQchtigende  aber  unberackaiobtigt  bleiben  soil  —  also  zum  Beiapiel, 
nm  der  Ldsung  einea  Salzea  einen  Tbeil  dea  WaeaerB  zn  entzieben,  da- 
mit  das  Salz  krjatalliaire,  —  oder  wenn  man  aua  der  wftsserigen  LSanng 
eines  KSrpora  allee  Wasaer  entfernen  will,  um  deaeelben  in  trockner 
Form  zn  baben  n.  s.  w.  In  beiden  FfiUen  gibt  man  das  sich  verflUcb- 
tigende  Wasaer  yerloren  und  will  nur  im  eraten  Falle  eine  concen- 
trirtare  FlQsaigkeit ,  im  letzteren  einen  trocknen  Korper  gewinnen. 
Man  erreicht  dieee  Zwecke  ateta  dadurch,  daaa  man  die  za  entfemende 
Fliksaigkeit  in  Oaaform  bringt,  also  in  den  gewShnlicben  F&llen  durcb 
Erbitzen  dereelben ;  zaweilen  auch,  indem  man  die  Flflsaigkeit  l^ngere 
Zeit  mit  der  Atmoaph&re,  oder  mit  einer  durch  b;fgroskopiBChe  Snb- 
stauzen  (Scbwefels&arabydrat,  Chlorcalcinm  etc.)  stets  trocken  erhal- 
tenen,  abgeacbloBseDen  Lnftmenge  in  Berilhrnng  Ifiast;  oder  endlicb  in 
mancben  Fiillen,  indem  man  die  Flasaigkeit  bei  gleicbzeitiger  Anwen- 
dnng  hygroskopiscber  SubataQzen  in  einen  luftverdilDQten  Ranm 
bringt.  —  Da  bei  qnalitativen  Analyaen  vor  Allum  jede  Verunreini- 
gung  EU  vermeiden  ist,  nnd  eine  Botche  um  BO  eber  etattfindet,  je 
Ifinger  aich  die  Operation  hinzieht,  bo  dampft  man  in  der  Kegel  am 
beaten  ziemlicb  raacb,  direct  flber  Weingeist-  oder  Gaaflammen,  in 
Porzellan-  oder  Platinscbalen  an  einem  abgeschlosaenen,  Btaubfrejen 
.Orte  ab  nnd  zwar  in  der  Kegel  am  beaten  an  einem  solcben,  dergleicb- 
zeitig  den  Abzug  der  D&mpfe  aua  dem  Arbeitaraume  geatattet.  — 
Stebt  ein  aolcber  nicbt  zu  Gebot,  ao  mnsa  man  zn  dem  ungleicb  misa- 
licberen  Mittel,  die  Sobale  zn  bedecken,  aeine  Zuflucht  nebmen.  Eb 
kann  diea  zweckmoaaig  mitteUt  eiuea  groesen  Glastricbtera  geacbebeo, 
den  man  in  einen  Ketort«nbalter  ao  einkteinmt,  dasa  zwischen  seinen 
R&ndern  nnd  denen  der  Scbale  genilgender  Flatz  bleibt'.  Man  gibt  dem 
Trichter  eine  etwaa  acbrage  Lage,  damit  die  berabflieasenden  Tropfen 
in  einem  Glaae  anfgefangen  werden  konnen.  Will  man  die  Sobale  mit 
Papier  bedecken,  BO  mnaa  daaaelbe  eben  so  rein  aein,  wie  zum  Filtrireo, 
indem  Boost  durcb  die  Dftmpfe  (namentlich  wenn  sie  saner  aind)  Eieen- 
oxyd,  Kalk  etc.  anfgelOst  nnd  dnrcb  die  herabfallenden  Tropfen  in  die 
HQBaigkeit  dbergefahrt  werden.  —  Daae  diese  VorsicbtsmaasBregeln 
nur  bei  feineren  Unteraachangen  erforderlicb  Bind,  liegt  anf  der  Hand. 
Grosaere  Quantitfiten  von  PlOBsigkeiten  werden  zuweilen  zweckmaasig 
in  Bcfaiefatehenden  Glaakolben   oder  ancb  in  tnbulirteii  Retorten   mit 
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Bchrftg  aafwSrta  gerichtetem  Halse  und  offeaem  Tubolua  ilber  der  Oas- 
flamme  oder  fiber  Kolilenfeaer  abgedampft.  —  Muss  das  Abdampfea 
bei  100*C.  TorgenommeD  werden,  ao  bodient  maa  sich,  Bofern  kein 
geeigneter  Dampfapparat  zu  Gebote  steht,  dee  in  Fig.  6  abgebildeteu 
Pig.  8.  Wasserbades,  auf  welches  zur  Aufoahnie  klei- 

nerer    Schalen     Kupfer-     odet    Porzellanringe 

gb  gelegt  werden.  —  Kin  Abdampfen  zur  Trockne 
fahrt  man  nicht  gera  iLber  freiem  Feuer. 
Bondern  entweder  im  Wasserbade,  im  Sandbaae 
oder  auf  eioer  erhitztea  Eisenplatte  ans.  — 
Ein  unangenehmer  Umstand  beim  Abdampfen 
ist,  dasB  Porxellaaschalen  und  GlaBgeRlBB^,  die  man  beim  Verdampfen 
gr6aserer  FlfisBigkeitBraeDgeD  ntcbt  wobl  vermeiden  kann,  ein  venig 
aDgegriffen  werden,  bo  daga  die  abdampfende  FlQisBigkeit  durch 
die  Befltaudtheile  dea  Porzellana  oder  Glasea  mehr  o<?er  weniger 
Ternnreinigt  wird,  waa  bei  feinereu  Analyaen  oft  aehr  gtSrend  iat.  Icb 
deute  dieaen  Punkt ,  der  bei  der  quantitativen  Analyse  aaa^brlicber 
zuerortern  ist,  hier  bloaa  an  nnd  bemerke  nar  nooh,  daas  man  ea 
namentlich  vermeiden  muss,  alkalisuhe  Flaaaigkeiten  in  GlasgefaBaen 
%bzadampfen ,  denn  aie  greifea  in  Siedehitze  das  Glas  scbon  sebr 
merklich  an. 

§.  10. 
9.    Die  Deatillation. 

Sie  bat  die  Trennung  einer  flflchtigen  FlflBsigkeit  tod  einem 
weniger  oder  nicht  flQchtigen  feateu  oder  flQgsigen  Korper  znmZweck, 
wenn  dabei  die  aich  verflQchtigende  Fl^ssigkeit  wieder  gewoonen  wer- 
den aoll,  Um  dieaen  Zweck  zu  erreichen,  muaa  man  Sorge  tragen,  dasB 
die  Flflaaigkeit  ana  der  DampfTorm,  in  weloher  sie  entfernt  wnrde, 
wieder  in  die  tropfbar-flfiasige  Form  zurQckgefiihrt  werde.  Bei  einera 
Destillationaapparate  sind  alao  jederzeit  drei  Tbaile  »u  uuteracheiden, 
gleichgOjtig  ob  dieaelben  getrennt  werden  kdonen  oder  nicht ;  namlich 
eratena  ein  Gefaea,  in  welcbem  die  zu  destiliirende  FlQasigkeit  erhitzt, 
bIbo  in  DampfTorm  tlbergefubrt  wird,  —  zweiteua  eine  Vorricbtung,  in 
der  die  Dampfe  abgekflhtt,  alao  wieder  in  die  tropf  bar  -  flfissige  Form 
■nriickgefiihrt  werden,  —  nnd  drittena  ein  GefSsa,  in  welcbem  die  durch 
AbkabluDg  der  Dfimpfe  erbaltene  FlOBaigkeit  (das  Deetillat)  sich  an- 
sammelt.  Im  Grossen  bedient  man  aich  metallener  Apparate  (kupferner 
DestillirblaBen  mit  Helm  nnd  Kilhlrohren  von  Zinn)  oder  aucb  groaaer 
Glaaretorten  i  bei  analytisohen  Arbeiten  dagegen  wendet  man  entweder 
kleine  Glaaretorten  mit  Vorlagen,  baufig  aber^uch  einen  Apparat  an, 
wie  ibn  die  Fig.  7  (a.  f.  S.)  zeigt.  In  A  wird  die  zu  destiliirende  Fiusaigkeit 
sum  Sieden  erhitzt,  die  D&mpfe  entweichea  durch  die  in  den  Stopfen 
eingepasate  Rdhre.  Wie  man  sieht,  iat  dieselbe  von  einem  weiteren 
Glaarohre  umgeben,  welehea  mit  kaltem  Waaaer  angefOllt  iat.    In  dem 
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MaasBe,  in  welohem  dieaes  tlie  innere  Rdhre  abkahlt,  erbitzt  ei  eich, 
weehalb  man  das  Wasser  perpetuirlich  oder  von  Zeit  za  Zeit  emeneni 
Pig.  7. 


muse,  indem  man  durch  d  kaltes  'Wasier  emflioBsen  l&est;  das  heisse 
WasBer  flieast  aledann  ans  ff  in  ein  nnteTgeBetztea  GefftSB  nuB.  Ab  Yor- 
lage  dient  eia  Ktlbcben  oder  KochflftBchcben. 

§.11. 
10.    D&8  Oluhen. 

WaB  dafl  Abdampfen  t&r  FlilBsigkaiten  iat,  ist  daa  Gl&ben  ge- 
wisaermaaaseD  fur  feate  Kdrper.  £■  bat  namlich  ebenfalls,  wenigBtena 
im  Dnrobschnitt ,  die  Treonung  einea  flflchtigen  Korpers  Ton  einem 
weniger  fiOcbtigen  oder  fenerbeBtindigen  zuin  Zveck,  weua  dabei  nnr 
dar  zurQckbleibende  beachtet  wird.  Das  Glahen  aetet  immer  die  An- 
wendung  einer  hobenTemperaturToraua,  wodnrch  ee  sich  vom  Trooknen 
unteracbeidei.  Der  Ziutand,  welohen  der  verflachtigte  Kdrper  beim 
Erkalten  annimnit,  ob  er  aleo  gasfSriuig  bleibt,  wie  wenn  man  kohlen- 
eaaren  Kalk  glilbt,  —  ob  er  flOsaig  wird,  wie  wenn  man  Kalkhydrat 
erbitzt,  —  oder  fest,  wie  beim  GlQhen  einer  Salmiak  enthaltenden 
Mitcbung,  ist  fiir  die  Benennung  der  Operation  gleichgttltig. 

Der  bereita  genannte  Zweck  des  Gldbens  ist  der  gevdbnlicbe. 
Znweilen  glubt  man  jedoch  auah  Substanzen,  nur  nm  ibren  ZoBtand 
zu  TBT&ndem,  ohne  dasa  aich  dabei  etwaa  verflQchtigt ,  2.  B.  bei  der 
Ueberfilhrung  des  Chromozyds  in  die  aogenannte  unlSsliche  Modifica- 
tion  u.  8.  w.  Bei  analytiachen  Arbeiten  endlich  glQht  man  za  nnter- 
Buchende  Subatanzen  hSufig,  urn  aua  ihrem  Verbalten  in  der  GlUhbitze 
einen  Schluaa  auf  ibre  Natnr  im  Allgemeinen,  anf  ihre  FeuerbestSodig- 
keit,  Schmelzbarkeit,  auf  die  Anweaeabeit  oder  Abwesenbeit  organiscber 
Materien  n.  s.  w,  machen  zu  kSnnen. 

Die  Gef^SBe,  dereu  man  sicb  zum  Glahen  bedient,  sind  gewobnlicb 
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die  Tiegel.  WftLrend  man  nun  im  Qroaaen  heBeisobe  oder  Grapbittiegel 
anwendet,  welcfae  awischen  Kohlen  oder  in  Gas&fen  erhitzt  werdea, 
w&Llt  man  zu  BhalytiBchen  TerBuchen,  je  nacb  den  Substauzen,  kleinere 
Tiegel  oder  aucb  Scbfilchea  von  Porzellan,  Platin,  Silber,  Eiaen,  oder 
auob  an  eiaem  Ende  zageacbmolzene  Gtasrobren,  and  erbitit  dieeelben 
fiber  elner  gnten  GaBflamme,  fiber  der  BerzeliaB'acben  SpiritaBlampe 
oder  unter  Umst&ndeD  Qber  dam  Gaagebliae, 

§.  12. 
U.     Die  Sublimfttion. 

Terwandelt  man  feate  K6rper  durch  Erhitzen  in  Dampfe  und  ver- 
dichtet  diese  wieder  dnrch  Abkfihlang,  bo  heiBst  diese  Operation 
Sublimation;  der  Terflficbtigte ,  wieder  verdicbtete  Korper  nber  ein 
Snblimat.  Die  Sablimation  iBt  daber  eine  Destillation  fester  Korper. 
Man  wendet  dieeelbe  meist  zar  Trennung  verechieden  flQebtiger  Snb- 
atanzeo  an.  In  der  Analyse  iet  Bie  zur  Erkennnng  mebrerer  Korper, 
X.  B.  deB  Araens,  TOn  grfisster  Wichtigkeit.  Die  Snblimirgei^He  Bind, 
je  nach  der  Flfiohtigkeit  der  Subatanz,  von  Behr  maoDigfacber  Geetalt. 
Sublimationen  bebufs  der  Analyse  nimmt  man  in  der  Kegel  nnr  in  am 
einen  Ende  zagescbmolzenen  oder  —  wenn  aie  unter  Anirendung  einea 
Vaaaeretoff-  oder  KoblenaSure  -  Strom  ea  auBgefiibrt  werden  soUen  — 
in  an  beiden  Seiten  ofTenen,  meist  binter  der  zu  eibitzeuden  Stelle 
vereagten  GlaBrfibren  vor. 

§.13. 
12.     Das  Sotuneisen  und  Aufaohlleasen. 

Man  beteicbnet  mit  Schmelzen  daa  Ueberffihren  einea  festen  Rfir- 
pera  in  flfiasige  Form  durch  Hitze,  and  bezweckt  mit  dieaer  Operation 
im  Darobsebnitte  die  Vereiniguug  oder  Zeraetzang  von  K&rpern.  Ver- 
ftndert  oder  zeraetEt  man  in  Waaler  nnd  S&uren  unloaliche  oder  Bcbwer- 
loaliche  KOrper  dnrcb  Znaammenacbmelzen  mit  anderen  in  der  Art, 
dasB  dieaelben ,  oder  rielmebr  die  nan  entstandenen  Verbindungen, 
nacbber  durch  Wasaer  oder  SSuren  in  Aufldsung  gebracbt  werden 
kdnnen,  so  heisst  die  Operation  AufscbliesBen.  Daa  Scbmelzen  und 
Aufscbliessen  geschiebt  bei  Aualyaen,  je  nach  Umst&nden,  in  Porzellan-, 
PlaUn-  oder  Siibertiegeln,  welclie  in  ein  anf  dem  Ring  eines  geeigneten 
Stativa  oder  auf  dem  Glfibring  der  Berzeliue'scben  Weingoiatlampe 
ruhendea  oder  daran  befeatigtea  Dreieck  von  mfiasig  starkem  Flatin- 
drabt  (bei  Siibertiegeln  beeser  Eisendrabt)  gesetzt  werden.  —  Kleinere 
Scbmelznngen  nimmt  man  hSnfig  ancb  in  am  einen  Ende  zugescbmol' 
zenen  GlagrAbren  Tor. 

Die  K6rper,  zu  deren  Analyze  man  das  Aufschliesaen  YorzngBweiae 
nfithig  hat,  aiad  namentlicb  die  acbwefelaauren  alkaliacben  Erden,  viele 
kieselsanre  Verbiodnngen    nnd  mancbe    Tbonerdeverhindungen.      Das 
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gewfihnlioheAufacblieBsnngamittel  iat  kohlensanres  Natron  oder  kohlen- 
aaures  Kali,  beaser  ein  Gemenge  beider  zn  gleichea  AequiTalent- 
gewiahteu  (sieha  unten).  In  gewissen  Fallen  wird  Btatt  der  tcohlensaaren 
Alkalien  Barythjdrat  angewandt.  Zum  AufacfaliesBen  der  Alnminate 
wendet  mauSftera  auch  aaurea  acbwefelaaurea  Kali  oder  aanrea  achwefel- 
saoreg  Natron  an. 

Dos  Aufachliesaes  mit  kablenBanren  Alkalien,  wte  auch  mit  Bcryt- 
hfdrat  nnd  sauren  schwefelaaaren  Alkalien  geachieht  im  PUtintiegel. 

Um  Scbaden  vorzubedgen,  aoll  hier  kurz  an  die  beim  Gebranche 
von  Ptatingef^saen  niithigen  Voraichtamaaaaregeln  erinnert  werdeo.  Ea 
dQrfen  in  Plntingefiiaaen  keine  Subatanzen  behandelt  werden,  welche 
Cblor  entwickeln ;  aalpetursaure  Alkalien ,  Kali  -  nnd  Natronhydrat, 
Cyanaikalinietalle ,  Metalle  and  Schwefelmetalle  dQrfen  nicfat  darin  ge- 
achmolzen,  leicbt  deaoiydirbare  Metalloxy de,  Scbwennetallsalze  mit  orga- 
niacben  Sftnren  und  pfaospborsaure  Salze  bei  Gegenwart  organiacher 
Verbindangen  nicht  darin  geglubt  werden.  Endliob  leiden  die  Platin- 
tiegel  Notb,  wenn  man  sie  direct  in  atarkea  Kohlenfener  aetzt,  weil 
eich  alsdann  durch  Einwirkung  der  Aache  leicLt  Kieaelplatin  bildet, 
wodurch  gie  aprdde  nnd  zerbrecblich  werden.  —  Ea  iat  aehr  anza- 
ratben ,  Platintiegel  beim  GlQben  steta  ia  Dreienke  von  Platindraht  su 
aotzen,  auch  dieaelben,  wenn  aie  Qber  dem  Gasgeblftae  aur  Weiaaglntb 
erbitzt  aind,  dnrch  raecbes  Zndreben  dea  Gashabna  nicht  plotzlich  dem 
Strom  der  kalten  GeblSaclnft  auazuaetzen ,  wodurcb  die  Tiegel  leicbt 
kleine  SprQnge  bekommen.  —  Unrein  gewordene  Platintiegel  werden 
durch  Abreiben  mit  naasem  Seeannd,  deaaen  Kdmer  alio  rund  aiod  and 
nicbt  ritzen,  gereiuigt.  Luaaen  sich  Flecken  dadurcb  nicht  beaeitigen, 
.  so  Bchmelse  man  eaurea  achwefehaurea  Kali  oder  liorax  in  denTiegeln, 
kocbe  sie  mit  Waaaer  aiu  and  polire  aie  zuletzt  wieder  mit  Seeaand. 

AIb  eine  mit  dem  ScbmeUen  verwandte  Operation  iat  nooh  dia 
folgende  zn  nenoen. 

§■  14. 
13.     Die  Terpuffting. 

Man  veratebt  darnnter  im  weitereu  Sinne  jede,  gleicbgOltig  durch 
velche  Urancbe  berbetgefQhrte ,  mit  Knall  oder  Geranech  verbundene 
Zeraeizung.  Im  engeren  Sinne  meint  man  damit  die  Ux.vdation  einwB 
Korpers  auf  trocknem  Wege,  und  zwar  dnrcb  den  Saueratoff  einer  bei- 
gemengten  SubstanK,  gewohnlicb  einee  anlpetersauren  oder  chloraaaren 
Salzea,  nnd  verbindet  biermit  dea  BegrifT  einea  pl5tzlichen  and  bef- 
tigen,  mit  lebbafter  FenererBcbeinang  und  Geranach  oder  Knall  rer- 
bundanaD  Terbrennens. 

Eine  Verpnffnug  hat  entweder  die  GewinnuDg  dea  su  erbalt«nden 
Oxyda  zum  /wacke,  —  ao  verpufft  man  Scbwefelaraen  uiit  Salpetar, 


.y  Google 


§.  1 5].  Die  Anwendung  des  Lothrohrs.  21 

urn  araenefinreB  Kali  za  bekommen,  —  oder  sia  dient  nns  als  Uitteli 
die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  elnes  Korpera  zu  beweisen,  —  so 
kann  raao  Salze  anf  Salpetersluie  oder  ChlorBanre  prAfen ,  indem  man 
beobachtet,  ob  aie  beim  ZusamraenBchraelzeii  mit  Cyankalium  ver- 
pnfTen  etc.  —  Zur  Erreicbung  der  ersteren  Abeicht  tr&gt  mao  das 
vdllig  trockne  Gemenge  der  Substauz  und  des  VerpntTaDgsmittels  por- 
tioaenwetBO  in  einen  giahenden  Tiegel;  —  Prflfungen  letzterer  Art 
atellt  man  immer  nur  mit  kleinen  Quantitftten ,  am  be«tea  auf  einem 
diiDnen  Eiaen-  oder  Platinbleoh  oder  in  einem  kleinen  LdlTelchen  an. 

§.  15. 
14.     Die  Anwendung  dee  Lothrohra. 

Dieae  Operation  gehort  nur  der  analytiecben  Chemie  an  und  ist 
far  dieselbe  von  ansBerster  Wichtigkeit.  Wir  baben  zueret  die  daza 
notbigen  Apparate,  aodann  die  Art  ihrer  Anwendung  nnd  endlicb  den 
Erfolg  dea  LothrobrblasenB  ins  Auge  zu  faasen. 

Das  LStbrohr  (Fig.  8)  iat  ein  kleines,  gen6hn1ich  ana  Messing  oder 

Argentan  gefertigtes  Instmment.     Ea  wurde  zuerat  von  den  Metall- 

arbeitem    £Qm    Lothen    gebraucbt 

°  nnd  hat  daher  semen  iHamen.    Man 

untersoheidct    daran     drei    Theile: 

erstens  die  zweckrafisaig  mit  einem 

HornmnndBtiick  Teraehene  Rubreab, 

darch  nelche  man  mit  dem  Munde 

T.uft   einblSat',    zweitens   daa   kleine 

cjliodnBche   Gefass   cd,    in   welcbes 

...  ab  Inftdicbt  eingedreht  ist,  es  dient 

als   Windkasten    nnd   zum    Ansam- 

meln    der    niitgerisaenen  Fenchtig- 

keit,   —  nnd  drittens  die  ebenfnlls 

in  ed  eingepasste  kleinere  Rohre/tr, 

welcbe    mit    der    grOsseren     einen 

rechten  Winkel  bildet  und  am  vor- 

deren  Ende  enlweder  dnrcb  ein  fein  dnrchbohr- 

tes  Platinplittcben  geachlossen  ist  oder  besaer 

aeine  fein  durcbbobrte,  Inftdicbt  aufgedrehte 
Platinkappe  h  tragt.  I.etztere  Vorricbtung, 
deren  genanere  Einricbtung  die  Fig.  !>  zeigt, 
iat  zwar  etwas  tbeurtr,  aher  auch  unglotcfa  baltbarer  als  die  erstere. 
Verstopft  Bich  daa  PlatinkAppcben  mit  der  Zeit,  so  bedarf  ea  meistena 
nur  eioes  Ansglfthpna  desaelben  vor  dem  Lotbrohre,  ura  es  wieder  zn 
uiTnen.  —  Die  Lange  des  l.dtbrobra  muss  aich  nach  der  Weile  des 
dentlicben  Seheos  richten,  sie  betraj^t  gewobnlicb  21)  bis  25  cm.  Die 
Form   der  Mnndstucke  ist  verschieden.       Mancbe  ziebeu    Bolche  vor, 
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welche  man  mit  den  Lippen  nmachlieaEt,  Andere  solche  von  der  Gestelt 
einee  TrompetenmandBtQckB,  welche  man  nnr.  gegen  die  Lipp«Q  presat. 
Das  Blaaen  mit  tetzteren  iat  weniger  anatrengend,  aia  werden  dahn" 
meist  Ton  denen  vorgezogen,  welche  viel  mit  dem  LStbrohre  arbMt«n. 

Daa  LSthrohr  dient  daza,  einen  fortdaaemden  feinen  LnftBtrom 
in  eine  Gaa-,  Oel-  oder  Kerzenflamme,  znweilen  anch  in  eine  Wein- 
geiatflamme,  zn  fuhren.  —  Brennt  eine  aolche  nnter  gewfihnlichen  Um- 
standen,  ao  aehen  wir  daran  drei  Theile,  welche  aich  bei  einer  Kenen- 
flamme,  ao  wie  ea  Fig.  10  (a.  t.  S.)  zeigt,  bei  einer  Oel-  oder  Gaaflamme  ganz 
ahnlicb  daratellen.  Man  siebt  eratena  einea  dankelen  Kern  a'a  in  der 
Mitte,  zweiteas  eiuen  ihn  umgebenden  leuchtenden  Theil  e/g,  nnd 
drittens  einen  nnr  ecbwach  leuchtenden ,  die  ganze  Flamme  amachlies- 
aenden  Mantel  bed.  —  Den  dunkelen  Kern  bilden  die  aua  dem  Wacbs 
oder  Fett  durob  die  Hitze  entwickelten  Gaanrteii ,  weiche  ans  Mangel 
an  Saneratoff  uiobt  Terbrennen  konnen.  In  der  leuchtenden  Spfa&re 
kommen  dieee  Gasarten  mit  einer  zn  ihrem  TOllstandigea  Verbrennen 
nnzureichenden  Mengo  Luft  in  Bertlbrnng.  Ea  verbrennt  daber  hanpt- 
Bftchlicb  der  WasaeratofT  der  Kohlenwaaseratoffe ,  nafarend  der  Eoblen- 
atoff  im  glQbenden  Zaatande  aaageaahieden  wird  nnd  das  Leuoht«n 
dieses  Flammentbsils  bedingt.  In  dem  aaaseren  Mantel  endlich  ist  der 
Zutvitt  der  Luft  nicbt  mehr  beachrilnkt,  alle  noch  uDTerbrannteu  Stoffe 
Terbrennen  daaelbst.  Dieser  Theil  der  Flamme  hat  die  hochate  Tern- 
peratnr,  und  an  der  Kuaaeraten  Spitze  iat  ihr  heisaeater  Pnnkt  Halt 
man  in  dieae  oxydable  Kdrper,  ao  oxydiren  sie  aich  scbnell,  denn  die 
Bedingungen  daza,  hobe  Temperatur  und  UDbeeohr&nkter  Luftzatritt, 
Bind  gegeben.  Ea  beiast  daber  der  iiuBsere  Theil  der  Flamme  die 
O;iydationsflamme.  Bringt  man  dagegen  oxydirte  Korper,  welche 
Neignng  baben,  ibren  Saueratoff  abzugebeo,  in  den  leuchtenden  Tbeil 
der  Flamme,  ao  findet  daa  Entgegeugeaetzte  etatt,  daa  beiaat,  die 
Kdrper  verlleren  ihren  Saueratoff,  er  wird  denaelben  ron  dem  in  dieser 
Spbare  befindlichen  Kohlenatoff  und  dem  noch  unverbrannten  Kohlen- 
waaseratoff  entzogen ,  aie  warden  reducirt  Der  leaobtende  Theil  der 
Flamme  heisat  deshalb  die  Reduction  a  flam  me. 

Fuhrt  man  nun  in  eine  Flamme  Ton  der  Seite  einen  feinen  Lnft- 
strom  ein,  ao  Indert  sich  erstena  die  Form  der  Flamme,  aie  strebt 
nicht  flackernd  in  die  Hobe,  sondem  aie  wird  acbmal  und  spitz  in  der 
Ricbtung  dea  eingeblaaenen  Lnilatromea  nacb  der  Seite  getrieben,  — 
und  so  fiodet  zweitena  nicbt  nur  anasen  um  die  Flamme,  aondem  auch 
innen  in  deraelben  ein  Verbrennen  itatt.  Da  durcb  den  letzten  Um- 
Btand  die  Hitze  der  Flamme  ausaerordentlicb  geateigert  und  durob  den 
ersteu  in  engerem  Itaume  concentrirt  wird ,  so  erklart  sinh  leicbt  die 
hocbat  energiache  Wirkung  der  L&throhrflamme.  —  Je  nachdem  man 
dieselbe  reducirend  oder  oxydirend  wQnacht,  muaa  die  Haltung 
dea  LStbrohre  nnd  die  Art  des  Einblasena  Tersohieden  sein.  —  Am 
leichtesten  geliogt  es,  faocbst  wirksame  Flammen  beiderlei  Art  mittelst 
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Lenchtgasee  berrorzabringen ,  welches  aus  eioer  platt  zulanfeiiden 
Rohre  ausatremt,  die  oben  einen  etwas  schief  abwiirtB  gerichteten,  1  cm 
langen,  I'/i  bis  2  mm  breiten  Spalt  hat  (Fig.  17,  gh  auf  S.  27),  weil 
maa  bei  der  Gasflamme  nicht  nnr  den  Luft-,  sondern  auch  den  Gas- 
Btrora  reguHren  kann.  Sebr  aweckmassig  i«t  ea,  die  stete  Haltung  dea 
Ldthrohrs  dadarch  zu  erteichtern ,  daaa  man  ea  auf  eine  verachiebbare 
Metallnoterlage  (z.  B.  den  znm  Tragen  der  Sohalen  etc.  beatimmtan 
Ring   eines  Statiya)   feat  auflegt.    —    Fig.   11    atellt    die  aum  Redu- 


Fig. 


ciren,  Fig.  12  die  zum  Oxydiren  bestimmte  Flamme  dar.  —  Um 
die  Reductionaflamme  herrorznbringen,  h&lt  man  daa  Li>th- 
rohr  so ,  daaa  seine  Spitze  sicb  am  Rande  der  Flamme  befindet, 
und  blaat  in  die  nicht  zu  achwacbe  Gaeflamme  einen  nur  maaaigen 
Lnftetrom  ein.  Ea  findet  alsdann  eine  nur  unTollkommeoe  Mischung 
der    Lnfl    mit    dem    Gaae    atatt;    und    zwischen    dem    inneren    blau- 


lichen  nud  dem  ausaeren  kanm  aicbtbaren  Theile  der  Flamme  bleibt 
eine  lencbtende  und  reducirende  Zone ,  deren  heiaaeater  Pankt  etwaa 
TOr  der  Spitze  dea  inneren  Flammenkegela  liegt.  Die  0  x  y  d  a  - 
tionaflamme  erhiilt  man,  wenn  roan  die  Spitze  dea  Lothrohra  ein 
wenig  weiter  in  die  Flamme  einschiebt  und  bei  scliwacherer  Gaaflamme 
etwaa  st&rker  blast.  Lnft  und  Gas  miscben  sich  dadnrch  innig,  es  ent- 
ateht  ein  innerer  apitzer,  blaulicher,  nnr  vorn  ein  wenig  leuchtender 
Flammenkegel ,   umgeben  von  einem  dttnnen,  apitzen,  hellblanlichen, 


.y  Google 


24  Erster  Abschnitt  —  Die  Operationen.  [§.  15. 

kaum  Bichtbarea  Mantel.  An  der  Spitze  dea  iiiDeren  Kegels  iet  die 
heisaeBte  Stelle  der  Ldthrohrflarame ,  dorthin  bringt  man  schwer 
schmelzbfti'e  Kiirper,  die  geBchmolzen  werden  soUen,  wShrend  man  eh 
ozydirende  Kdrper  etwss  Tor  dieiie  Spitze  hilt,  damit  es  oieht  an  Lnft. 
zn  ihrer  VerbrennuDg  fehlt.  —  Statt  der  GaBflamme  kann  man  aich 
aach  eiaer  Oellanipe  mit  breitem,  uiobt  zn  dannem  Dochte,  anoh  wobl 
einer  atarken  Wacbakerze  bedienen.  —  Znr  Hervorbringung  einer 
Oxydationsflsmme  gentlgt  meistenB  Bchon  eine  kleine  WeingeiBtlampe. 

Daa  Blasen  geschieht  nur  mit  den  Wangenmuakeln  und  nicbt 
nit  der  Lunge.  Man  erlernt  es  leicht,  wenn  man  aich  eine  Zeit  Ung 
ubt ,  mit  aufgeblasenen  Backen  rubig  zu  athmen.  Hat  man  es  dahin 
gebracht,  daea  man  auf  diese  Art  rubig  fortatbmen  kann,  aueh  wenn 
man  daB  Lotbrohr  zwiacbea  den  Lippen  hillt,  so  bedarf  eg  nur  nocb 
der  Uebnng,  um  ununterbnicben  eine  rubige  und  stete  Flamme  herror- 
zubriagen. 

Die  Unterlagen,  auf  welcben  jat-n  die  >u  untersachondeo 
Kbrper  der  LAthrohrflamme  snaeetzt,  eind  in  der  Kegel  entweder  Hols* 
koble,  Platindraht  oder  PUtiublecb. 

Der  Holskoble  bedient  man  aicb  meigtena  als  Unterlage,  weun 
man  ein  Mctalloxyd  oder  dergleichen  rednciren  oder  einen  Korper  auf 
aeine  Sohmelzbarkeit  priifen  wiU.  Die  zn  pnlfeaden  SubatauEeti  bringt 
man  in  kleine  koniacbe  GrQbchen,  welche  man  rait  einem  MeBser  oder 
einer  kleinen  BlechrShre  in  die  Kohte  grabt.  Sind  Metalle  in  der  Hitze 
der  ReductiouBflamme  flUcbtig,  bo  verdampfen  eie  wabrend  der  Reduc- 
tion ganz  oder  theilweiae.  Die  MetalldSmpfe  verbrennen  beim  Durch- 
gang  durcb  die  auaaere  Flamme  wieder  zu  Oxyd,  und  dieses  legt  rich 
ala  ein  Anflug  ringu  am  die  Probe  an.  Staikere  Anfluge  beiaaen  Be- 
acbl&ge.  Viele  derselben  baben  eine  eigentbamlicbe  Farbe,  ao  dass  daran 
die  Metalle  erkannt  werden  kSnnen.  —  Bei  Auswahl  der  Kohlen  hat 
man  darauf  zu  seben,  dass  aie  gut  auagebraunt  Bind,  weil  tie  BOnat 
aprjlben  nod  die  Probe  wegscbleudern.  Die  Koble  des  Fichten-,  Liodeo- 
oder  Weidenholzes  ist  der  Koble  feeterer  und  aacbenreicberer  Ilolzarten 
weit  Torznziehen.  Man  wable  glatte  StUuke  ans,  da  die  knorrigen  beim 
Krhitzen  sprilben  und  die  Proben  wegscbleudern.  Am  zweokmuasigaten 
zerasgt  man  die  Koble  von  reifem  und  gerade  gespalteneni  Fichten- 
bolze  in  parallelepipediscbe  StQcke;  sind  dieie  gut  abgeblasen,  so  be- 
Bcbmutzen  sie  die  Ilande  nicbt.  Man  gebraucht  nur  die  Seiten,  wo  die 
JahreBrlnge  anf  der  Knnte  stehen,  weil  Bich  anf  den  anderen  die  FIdaae 
auf  der  Oberflache  der  Koble  aasbreiten  (Berzeliua).  In  neuerer 
Zeit  findet  man  aucb  aua  IIolzkohleDpulver  kunatlicb  bergeatellte 
KohlenmaBBe  im  Handel,  welcbe  —  in  geeigneten  Formen  gepreast  — 
bandliche,  reinlicbe  und  gute  Unterlageu  fQr  Loth  rob  rrereucbe  liefert. 

Die  EigpnacbaTten ,  nelcbe  die  Holzkoble  ala  Unterlage  bei  I<Sth- 
robrproben  so  werthvoU  macbeii,  sind :  erstena  ibre  Unscbmelzbarkeit ;  — 
sweitena  ibr  geringes  Leitnngaverm5gen  fDr  WArme,  Welches  geatattet. 
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dftHs  cine  Probe  aaf  der  Koble  itSrker  aU  anf  jeder  anderen  Unterkge 
erhitst  werden  kann;  —  drittens  ibre  Porositfit,  vodurcb  trie  Icicbt 
Bcbmelzbare  Korper,  z.  B.  Borax,  Soda  u.  a.  w.,  eiDsickern  Uest,  w&b- 
read  nDscbmelzbare  auf  ibrer  Oberfl&obe  zurQckbleibeo ;  —  vierteus 
ibre  FAbigkeit,  oxydirte  E6rper  iu  redaciren,  wodnrch  iiie  zur  Reduc- 
tion der  Oxyde  dwrch  die  ianere  Lotbrobrflamine  mitwirkt. 

Des  Platindrabtea    nod  zuweileo  sach  des  Platinblecbes 

bedient    roan   aich  bei  alien  Oxydation avers ucb en ,    ferner   wenn    man 

Fig.  13,  Korper  rait  Flusimitteln  behandeln  will,  um  ihre  Losliohkeit 

f-.       in  dieBen,  die  Ersubeinungen,  welche  eich  beim  Ldeen  derselben 

darbieten,  und  die  Farbe  der  eotatehenden  Perlen  zn  erfor- 

Bcben,  und  endlicb,  wenn  man  einen  Korper  in  die  Flamme 

bringen  will,  am  zu  untersncben,  ob  er  dieselbe  farbt.    Man 

w&hlt  Draht  von  der  St&rke  dunner  ClaTiersaiten ,  schneidet 

ibu  in  8  cm  lange  Stilcke  und  biegt  jedee  an  beiden  Enden  za 

einem  kleinen  Oebre  nm  (Fig.  13).    Beim  Gebrauobe  befeucbtet 

roan  das  Oehr  mit  einem  Tropren  Waseer,  taucht  ea,  wenn  ein 

Flusamittel  angewandt  werden  eotl,  in  das  gepalverte  ein  and 

ecbmelzt  den  anfaaftenden  Theil  in  der  Weingeist'  oder  Gas- 

flamme  zn  einem  Tropfen,  nelcher  in  dem  Oebre  hangen  bleibt. 

Nacb  demErkalten  befeucbtet  man  die  Probe  wiederum.  bringt 

die  zn  prufende  Sabstanz  biusu,  lilsst  sie  in  gelinder  Hitze 

(\       anscbmelzen   und  setzt  nan  das  Oebr  je  nacb  Umstanden  der 

inneren  oder  Huseeien  Ldtbrobrflamrae  a  us. 

Die  Lotbrobrflamme  ist  bei  cbemiechen  Untersuchungen  beaondera 

deawegen  aebr  geachfttzt,  weil  ibre  Wirknngen  augenblicklicb  zu  Re- 

aaltaten  fobren.  Die  Reaultate  aind  von  zweierlei  Art.    Eotweder  nam- 

licb  lemen  wir  nor  die  allgemeinen  Eigenschaften  des  Korpers  kennen, 

das  heisat  wir  erfabren,    ob  er  feiierbest^ndig,    flilchtig,    echiuelitbar 

iat  u.  a.  w.;  oder  wir  aeben  an  den    eintretenden  Eracfaeinungen  ao- 

gleich,  mit  welcbem  specielleii  Kfii-per  wir  zu  tbun  baben.     Welober 

Art  dieae  Eracbeinnngea  aind,  werden   wir  zn  betracbten  Gelegenheit 

haben,  wenn  wir  an  das  Verhalten  der  einzelnen  Ktirper  zu  Reagentien 

kommep. 


Da  beim  Gebraucbe  des  Lotbrohrs  die  eine  Hand  in  Anapruch 
geoouimeu  ist,  da  andnuerndea  Blasen  Uebang  und  immer  eine  wenn 
ancb  nicbt  groase  Anstrengung  erfordert,  and  da  ea  endUcfa  niebt  ganz 
leiobt  ist,  die  Lotbrohrflamme  so  stet  zu  erhalten,  dass  die  derseiben 
ausgesstzteu  Snbstanzen  sich  immer  in  den  gerade  gevriinechtenThetlen 
der  Flamme  beSnden,  so  ging  aeit  langer  Zeit  schon  das  Bestreben 
vieler  Cbemiker  dahin ,  setbettbatige  Lothrohrapparate  berzustellen, 
undes  sind  viele  aolcber  in  Voracblag  nnd  Aufnabme  gekommen.  Bald 
wird   der  Luflatrom   mittelst    einea  Gasometers,    bald    mittelat    einea 
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KautschnkballoDB ,  bald  nach  Art  dea  Wasaer-Trommelgeblases  etc. 
hergeBtellt.  —  ScbliesBlicb  benierke  ich,  dass  eicb  die  Ldtbrobrflamme 
in  den  meisteo  Fallen  dnrcb  die  ohne  Leucbten  uad  RuBsea  brennende 
Flamine  einer  finnBen'scben  Gaslampe  ereetzen  Usat,  welche  im  fol- 
genden  Paragraphen  heBprocben  werden  wird. 


16.  Die  Anwendung  der  Lampen,  insbeBondere  der  Gaslampen. 

Zn  den  mannigfacben  Erhitznngen,  welcfae  bei  qnalitatiTen  Ana- 
lysen  Torkommen ,  zum  Abdanipfen,  Destilliren,  Glfiben  etc.,  bedient 
man  eicb  in  der  lUgel,  da  meist  nor  kleinere  Substanzmengen  zu 
erhitzen  Bind,  der  Lanipen,  and  zwar  entweder  der  Weiagei alia m pen 
oder,  wena  Lencbtgna  zur  Verfitgung  ateLt,  mit  beaonderem  Vortbeite 
der  GaalampeD.  —  Von  Weingeietlampen  sind  zwei  Arten  in  6e- 
branch,  die  einfache  in  Fig.  Ifi  dargestellte ,  uod  die  fierzeliua'Bcbe 
tnit  doppeltem  Luftznge  (Fig.  14).  Bei  der  letzteren  iBt  wobt  zn 
Fig.  U.  Fig.  13. 


berucksicbtigen,  dasB  der  Wei ngeistbeb tilt er  nur  darch  eine  enge  Rohre 
mit  dem  UehUlter  dee  Docbtea  in  Verbindung  stehen,  nicbt  aber 
geradezn  in  deneelben  ubergeben  darf,  weil  Bonst  beim  Anzttnden  aebr 
hSofig  auBBerBt  nnsngeDehme  Explosionen  eintreten.  —  Aoaeerdeni 
ranss  beachtet  verden,  duHs  der  ScboruBtem  nicbt  zn  eng  aei,  und  der 
Stopael  auf  der  OetTnung,  durcb  welcbe  man  dea  Weingciet  eingiesat, 
nicbt  iuftdicbt  achliesae.  —  Man  wahle  eine  Lampe,  wetcbe  an  einem 
Stativ  beranf  und  berab  gescboben  werden  kann.  An  demaelben  Staliv 
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befinde  neh  aaaserdem  ein  beweglicher  Ring  von  Messing  (Kochring) 
znm  AufsetzflD,  Ton  Schalen  and  Kolben,  and  ein  zweiter  von  mfissig 
etarkem  Eigendrftbt  (Gltbring),  der  den  Drabtdreieoken  als  Unterlage 
dient,  in  welche  man  die  Tiegel  beim  GlQhen  hSngt.  Von  den  ver- 
Bchiedenen  Formen  der  genannten  Lampen,  welche  man  hat,  lat  die  in 
Fig.  14  abgebildate  eine  der  zweckroaSBigsten  and  scboneten.  Fig.  15 
zeigt  ein  in  einem  Eiiendrabtring  befeetigtes  Dreieck  von  PUtindraLt 
sum  Einsetzen  der  Platintiegel  beim  Gliiben.  —  GiaBgefasae,  nament' 
lich  Bechergliaer,  welcbe  fiber  der  Weingeistlampe  erbitzt  werden 
sollen,  itellt  man  zweokm&ssig  auf  ein  Stdck  einea  ans  feinem  Measing- 
draht  bestebendec  Netzea,  wie  ea  znr  Darstellang  mittelfeiner  Sinbe  dient. 
Von  dea  vielen  in  Voreoblag  gekommenen  Gaslampan  empfiehit 
aicb  am  meieten  die  Bunaen'ache.  Sie  iat  in  einfacheter  Form  dar* 
geatellt  in  Fig,  17  and  18.      ab  iat  ein  Fuaa  von  Gaaseisea  voa  7  cm 


Kig.  IB. 


Darchmeaaer.  In  aeinem  CeDtmm  iat  befestigt  der  vipreckige,  oben 
etwae  achr&g  zulaafeade,  von  Messing  gefertigte  Theil  ed,  desBen  Seiten 
2B  mm  hocb  nnd  16  mm  breit  aind.  Dereelbe  hat  eine  cylindriscbe 
HShlang,  deren  Tiefe  12  mm  and  deren  Durchmesaer  10mm  betrigt. 
Jede  Seite  dea  viereckigen  Kfirpera  hat  4  mm  vom  obereo  Kande  eine 
runde,  in  die  innere  Udhlung  fQhrende  Oeffnung  von  8  mm  Dnrch- 
measer.'  Anf  der  einen  Seite  befindet  eich  1  mm  nnter  der  rnnden  Oeff- 
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nuDg  ein  RObrenansatz ,  welcher  d«zu  hestimmt  ist,  den  das  Gas  su- 
fiihrendeu  Schlauch  von  valkaniairtem  Kautechuk  aufEunehmen.  Der 
Ansatz  ist  za  dem  Ende  tveliig  abgedreht,  Heine  Bohmog  hat  4niin 
DurchmeHser.  Dab  durch  di«BeRohre  eiodriogendeGas  strSmt  bub  einer 
in  der  Mitte  der  HfihluDg  dee  viereckigen  StQckee  befindliohen,  oben 
4  mm  dicken,  unten  dickeren,  3mm  Qber  den  Rand  des  TiM'eokigeD 
Stackea  empoiragenden  Rohre  ana,  and  zwar  aus  einem  Spalte,  der 
nos  drei  Radien  eiues  Kreises  gebildet  erscheint,  von  denen  je  zwei 
einen  Winkel  von  120"  mit  eioHnder  bilden.  Die  L&nge  einea  jeden 
Radius  betragl  1  mm ,  die  Oeifnnng  des  Spalts  Va  ^^-  —  ^"^  oberes 
Theil  der  Hoblnng  des  viereckigen  Stilckes  befindet  eicb  ein  Sohrauben- 
geninde;  in  dieaea  paaat  daa  Gevrinde  der  95  mm  langen,  an  beideo 
Enden  ofTenen  Measingrdhre  ef,  dereo  Barchmeaser  im  Liohten  9  mm 
betrftgt  Schraubt  man  dieie  auf,  bo  iat  die  Lampe  fertig.  Oeflbet  man 
den  Gaabahn,  bo  Btromt  daa  Gas  ana  dem  dreifacben  Spalte  ia  die 
Rohre  ef,  es  mischt  aicb  in  dieaer  rait  der  dnrch  die  runden  Oeff- 
nungen  in  cd  eindringenden  Luft,  uad  enlziindet  man  jetzt  dieaea  Ge- 
menge  bei /,  ao  erh^lt  man  sine  gerade  aufw^ts  strebende,  bl&nliche, 
ganzlicb  rnaafreie  Flanime,  welche  roan  ganz  nach  Belieben  dnrch 
Oeffnen  des  Hahns  regnliren  kann ;  aie  dient,  wean  aie  klein  gemacht 
wird,  statt  der  gewofanlichen  einfacben  Weingeiatlampe,  w&bread  die 
rauschende  and  bia  zu  2  din  lange  Flamme,  welclie  man  bei  atarkem 
Gaastrom  erhalt,  die  Berzelius'scheWeingoiBtlampe  trefflicberaetzt.  — 
Laast  man  die  Flamme  aehr  klein  brennen,  ao  ereignet  ea  eicb  nicbt 
aelten,  dasB  aie  zurQckachliigt,  d.  b.  dase  nicbt  das  Gcmenge  von  Gas 
nod  Luft  oben  am  Ausgnnge  der  Robre  ef,  aondem  daea  das  Gas  bei 
Beinem  Anstritt  aas  dem.  Spalte  unten  in  der  Rohre  brennt.  Diese 
Unannehmlichkeit  lliBst  aich  vernieiden,  weaa  man  die  Lumpen  bo  ein- 
ricbtet,  daao  man  nicbt  allein  den  Strom  dea  (iaaea,  aondern  auch  deu 
der  zatretenden  Luft  regnliren  kann,  wie  dies  z.  B.  bei  der  S.  29 
bescbriebenen,  in  Fig.  22  dargentcllteo  Lampe  der  Fall;  nber  auch  bei 
der  oben  beacbrielienea  einfachen  Lampe  wird  daa  Zuriickaoblagen 
sicber  verhiadert,  wenn  man  die  Riihre  ef  obea  mit  einem  kleioen, 
aus  einem  Sttlukchen  Drabtbetz  gebildetea  Ilunbchen  bedeckt.  —  Kol- 
ben,  RecberglAser  eto.,  welcbe  fiber  der  Gaalnmpe  erbitzt  werden  sotlen. 
atellt  man  auf  MeasingdrHbtnetze,  diknne  Eisenplatten  oder  AsbeBtpappe. 
Eine  gate  Unterlage  bintet  auch  eia  Netzblech.  So  nenne  ieh  ein 
quad  rati  Bclies  Stack  dilnnea  Eiaenblecb,  auf  welchem  ein  gleich  groases 
Stack  Orabtuetz  mit  rier  nahe  an  den  Kcken  angebrachten  Nietn&geln 
befeatigt  ist  (Fig.  19).  —  Will  roan  die  Gaslampe  zu  Versncben  mit  dem 
Lothrohre  beautzen,  bo  l&sbt  man  die  obea  platt  sulanfende  uud  in  einem 
Wjnkel  von  CiS" zur  Acbse  abgescbnittene  Rabre  gh  (Fig.  1 7  a.  v.  S.)  in  di« 
Rdbre  ef  fallen.  Ilierdnrch  werden  die  I^uftulTnuugea  im  viereckigen 
Tbeil  gesohloaaen,  und  es  atrdmt  nun  aus  dem  1cm  langen  und  I'/i 
bis  2  mm  breiten  Spalt,  welchen  die  eingesenkte  Riihre  oben  hat,  reines, 
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mit  leuohtender  Flamme  breonendea  Gaa  ana.  —  Fig.  18  zeiRt  die 
Gnslampe  eiDgeschoben  in  die  Gabel  einea  eiaernen  Gestella.  Sie  ist 
so  Tor-  and  rilckwiirts,  aof-  und  abwiirtB  achiebbar.  Der  an  derselben 
S&ule  befindliche  Ring  dient  zum  Trageo  der  zu  erhitzenden  Gegen- 
atande.  —  Die  secha  einen  Kranz  nm  die  Robre  der  Lampe  bildenden 
Kadien  dienen  zum  Tragen  einea  Schornsteine  toh  Eisenblech  (s.  Fig.  2B) 
oder  einea  Porzel  I  an  tellers,  der  bei  quantitativen  Analjsen  VerwendUDg 
Sndet. 

Soil  die  Erhitzung  einea  Tiegela  bia  znr  hellaten  Rothgluth  oder 
Weiaegiuth  geateigert  werden,  bo  bedient  man  aich  des  GaBgebllsea. 
Aber  aucb  obue  ein  solches  lasst  aich  die  Wirkung  der  Gaalampe  schon 
iladnrcfa  bedentend  ateigern ,  daea  man  den  Tiegel  innerhalb  eiiior 
kleineo  Thoneaae  erliitzt,  wis  aolobe  von  0.  L.  Erdmann  empfoblen 
Pig.  20, 


Fig.  21. 

i 


worden  siud.  Fig.  20  zisigt  die  einfache  Vorrichtnng.  Die  Easen 
haben  115min  Hdhc  und  70  mui  Durchmesaer  im  Lichteo.  Die  Wan- 
dung  iat  8  mm  dick.  —  GenQgt  bei  einer  aolcben  Erhitzung  der  ein- 
fache Bnnaen'ache  Brenner  nicht,  ao  wendet  man  eine  mit  drei 
Brennern  Tersehene  Lampe  an  (Fig.  21).  Eine  abniicbe  recht  wirksame 
Vorriclitung  ist  auoh  der  Gasofen  von  W.IIeinpel*), 

Soil  die  Gaalampe  ala  Kraatz  einea  Lotbrohrgeblaaes,  also  zu 
Reductions-,  Oxydationa-,  Schmela-  und  VerfluchligungBversuchen  die- 
nen, sowie  zur  Beobacbtung  der  Flammenrarbungen  (§.  17),  ao  gibt 
ihr  Bunaen")  eine  vervollkommnete  Elnriclitung,  a.  Fig.  22  (a.  f.  S.). 
Man  erkennt  daran  die  drehbare  Hulse  a,  weiche  eine  leiclite  Regelung 
dea  LnftButritteB  geatattet.  Beim  Gebranche  aetzt  man  auf  die  Trager 
re  einen  konischen  Schornatcin  ddd'd'.  Fig.  23  (a.  f.  S.),  von  solcben 
Dimeneiouen,  dasa  die  Flamme  vollkommen  rubig  breont.      Fig.  33 


•)  Zeilschr.  f.  Bnslyt.  Clitm.  16.  454  und  18,  404. 
")  Annal.  d.  Cheiu.  u.  Ilurin.   111.  267    und   138.  257.    —    Zeilnchr.    f.    snalyr. 
Chem.  b.  351. 
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zeigt  diese  Flamme  und  zwar  in  halber  natOrlicher  Groase.  Han 
erkennt  daran  1)  den  dnnkein  FlammeDkegel  oaa'a',  welcher  das  kalte, 
init  etwa  62  Prooent  atmosph&riBcher  Laft  gemengte  Lenchtgas  ent- 
h&lt;  2)  den  Flam meninaDtel  a'ca'b,  der  von  dem  brennenden  mitLoft 
gemengUn  Lenchtgaae  gebildet  wird;  3)  die  lencbteude  Spitie  aba. 
Dieae  zeigt  jedooh  die  normale,  bei  gedffneten  Zngldohera  brennende 
Fig.  23. 


ft; 

k 


Lampe  nicht.  Soil  dieaelbe  —  wie  diea  bei  Red  actio  usveraucb  en  erfor- 
derlich  —  bergaatellt  warden,  bo  dreht  man  die  ZaglScber  in  ent- 
Bprechendem  Grade  zu. 

In  dieaen  drei  Haitpttheilen  der  Flamme  unterBcbeiden  wir  mit 
Bun  Ben  aecbe  Reactionsraume,  Sie  baben  ron  ihm  folgende  Namen 
erhalten : 

1.  Die  Flammenbasis  bei  a,  vou  relativ  uiedriger  Temperatur, 
weil  das  bier  verbrennende  Gas  durch  die  von  anten  zaatrdmende  kalte 
Luft  abgekithlt  wird,  anch  dae  Brennerrohr  Wirme  ableitet.  Dieaer 
Flammentheil  dient  fifters  dazu,  flammennirbende  leicbter  flQchtige 
Kdrper  neben  flainmenftrbenden  acbwerer  flilchtigen  zu  entdecken,  da 
bei  der  relativ  niedrigen  Temperatur  jene  sicb  anf  Augenblicke  allein 
Terflflchtigen  und  die  dadurch  bedingten  Flammenf^rbungen  vorQber- 
gebend  rein  und  unverdeckt  zum  Vorachein  kommeu. 


.y  Google 


§.  16.]  Die  AnweuduDg  der  Lanipeii  etc.  31 

2.  Der  Schtnelzraam.  Er  liegt  bei  fi  etwas  oberhalb  dea 
ersteu  Urittela  der  ganzen  Plammeubdhe,  gleichweit  tdu  der  aaBBereu 
nnd  inoeren  Begrenznng  dea  naiDineDiDBntels  cDtferot,  der  in  dieser 
Hiihe  seine  grSsste  Dicke  erreicht  hat.  In  diesem  Tbeile  der  Flamme 
herrscbt  die  bSchete  Temperatur  (nach  Bunsen  etwa  eine  solche  voa 
2300**  C)  nnd  er  dient  daher  znr  Prtifung  der  Stoffe  anf  Schmelzbar- 
keit,  FlQcbtigkeit,  Lichtaaestrabltmg  imd  zn  alien  ScbmelzproceBBen  in 
bober  Temperatnr. 

3.  Der  nntere  OxydationBraum  liegt  iro  ftusBeren  Rande  deB 
Scbinelzranmes  bei  y  und  eignet  sich  besonderB  zur  Oxydation  von  in 
GlaeflitBSea  aufgeldsten  Ox  yd  en. 

4.  Der  obere  OxydationBraum  bei  fi  wird  durcb  die  obere 
nicbt  leuchteude  Flam  men  spit  ze  gebildet.  Die  Wirkung  deaaelben  ist 
am  kr&ftigBten,  wenn  die  Zngoffnnngen  der  Lanpe  Tiillig  geoffnet  sind. 
Er  dient  zum  AbrSeten  flftcbtiger  Oxydationeprodacte  nnd  Uberhanpt 
zu  alien  Osydationeu,  fOr  welcbe  keine  allzu  bobe  Temperatur  erforder- 
lich  ist. 

5.  Der  untere  RednctionBraum  liegt  bei  S,  also  im  innereu, 
dem  dunkeln  Flammenkegel  zngekebrten  Rande  dee  Schmelzrauraea. 
Die  reducirenden  Gaee  sind  an  dieser  Stelle  nocb  mit  atinospbiiriBcbem 
Sftuerstoff  gemengt,  wirken  daher  nicht  mit  voller  Kraft  reducirend  and 
laBBen  in  Folge  dcBsen  mauche  Substanzen  unverandert,  die  in  der  oberen 
Reductionsflamme  deBOxydirt  werden.  Dieaer  Flammentheil  ist  beBondera 
geeignet  zn  Reductionen  im  Kohlenat&bchen  (S.  33)  und  in  GlaBflaseen. 

6.  Der  obera  Reductionsranm  liegt  bei  1}  in  der  leucbtenden 
Spitze,  welche  sich  fiber  dem  dunkeln  Flammenkegel  bei  entsprechen- 
dem  SchlieBBen  der  Znglocher  bildet.  Die  BeBchr&nkuug  dea  Lnftzntritts 
darf  nie  so  weit  gehen,  dass  ein  in  die  leuchtende  Spitze  gehaitenes, 
mit  kaltem  'Waaser  gefQlltea  Prober5brcben  aicb  mit  Kuaa  besoblagt. 
Dieser  Flammentheil  enthait  keinen  freieu  Sauerstoff,  ist  reich  an  ab- 
geaohiedener  glubender  Koble  und  wirkt  daher  Tiel  starker  reducirend 
als  der  untere  Reductionsranm.  Man  benutzt  ihn  besonders  zur  Re- 
duction Ton  Metallen,  welche  in  Gestalt  von  Beschlagen  aufgefangen 
werden  sollen. 

Mit  HQlfe  einer  solchen  Gasflamroe  laaseu  Bich  —  wenn  man  die 
warmeauBBtrahlende  Oberfl&cbe  der  xa  erhitzenden  Korper  bo  klein  als 
mQglicb  macht  —  eben  so  hohe,  ja  noch  hohere  Temperaturgrade  als 
mit  der  Ldtbrohrflamme  erzielen  nnd  unter  lienutzung  der  verschie- 
denen  Flammenthsile  Reductions-  wie  OxydationB-Processe  anfs  Beste 
auafahren. 

Um  das  Verbalten  der  Stoffe  fur  aicb  in  boberen  Tempera- 
turen  zn  studiren  —  ihre  Licbtemiesion,  Schmelzbarkeit,  FlQcbtigkeit, 
Fafaigkeit  die  Flamme  zu  ftirben  —  bringt  man  sie  an  dem  Oebr  eines 
Platindrabtes  in    die    Flamme,  dessen   Dicke    die   eines  Pfurdehaares 
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kaum  Qbei-trifft.  Wird  Platindrabt  durcb  die  Probe  Bogegriffun.  eo 
verwendet  mao  ABbeBtstabchen,  welche  die  Tiertelsdicke  eines  gewobo' 
lichen  Zitndholzcbeas  Dicht  uberBchreiten.  Decrepitirende  Stoffe  werdeu 
sun&cbat  znm  feiDBten  Palver  zerneben,  aaf  eia  befencbteteg  Filtrir- 
papierstreifcheo    von  etwa   1  qcm  Oberflache   angesogen,    uud    diei 


zniachen  z 


i  RingcD 


1  haarfeinem  Platindrabt  roraichtig  verbrannt. 

Fig.  25.       Die  Probe  erscheint  jetat  als 

KusammenbSngende       Kraste 

uod  l&sst  rich  obne  Schwierig- 

keit    in    der  Flamme  beban- 

deln.       Sollen    FlfleaigkeiteD 

geprOft     werden,     ob     darin 

flammeniUrbende    Substanzen 

gelSBt    sind,    ao  plattet  man 

daa    riinde    Oehr    des    baar- 

tSnnigen  PlBtlndrahtea  duroh 

eiiiige      HammerBchlage      ea 

einein  kleinen  Flatinriiige  aus. 

Senkt  man  dieaen  in  die  sn 

prQfende  FI&eBigkeit,  bo  bletbt 

darin,  wenn  man  ibn  wieder 

beranshebt,  ein  Tropfen   baagen.      Man 

verdunstet  dentelbea    in    der    K&he    der 

Flamme,  ohne  ihn  zum  Kochen  kommen 

zn  laeaen,  nnd  prflit  alsdann  den  Rfick- 

Sollen  Korper  Iftngere  Zeit  der 
Flainmenvirkang  aiugesetzt  werden,  eo 
bedient  man  sich  dea  Stativs  Fig.  24. 
Die  federnden  Scbiebvorrichtungen  A  und 
B  laaaen  aich  an  dem  Stativatabe  leicht 
drehen  und  auf>  und  abacbieben.  A  tr&gt 
einerfleita  den  Stifl  a,  aaf  welchen  die 
die  eiageachmolzenen  Platindrohte  ent- 
haltenden  Gla«rohrcheD,  Fig.  25,  geateckt 
werden,  —  andereraeita  eine  HOlse,  in 
welche  die  nach  der  einen  Seite  bin  Ter* 
cngten ,  die  Aabeatflden  d  tragenden  Glaarohrchen  b  eingescboben 
werden.  —  B  trftgt  einen  Haltearm  niit  Klammer  znr  Aufnahrae  von 
ProberBhrchen ,  die  au  einer  bcstimmten  Stelle  der  Flamme  l&ngere 
Zeit  erbitzt  werden  aollen.  Die  Stiftchcn  an  dem  drehbaren  Teller  C 
dienen  ala  Triiger  fAr  die  Glaarohrchen  mit  Platindrahten. 

ReduetionsverBacbe  vollbringt  man  entweder  nnter  Anwen- 
dung  geeigneter  Reduction  a  mi  ttel  in  kleinen  dUnnwandigen  Gtairiibr- 
cheii  odcr  mittelst  Kohlenstabcben.     Um  letztere  zu  bereiten,  uabert 
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man  nacb  Baniien'a  Angabe  einen  nicbt  Terwitt«rten  Krystall  von 
kohlenaftnreni  Nntron  der  Lampenflainme  and  bestreicht  mit'dem  daran 
entBteheuden  breiigan  Trupfen  eiu  gew5hnlicheH ,  von  geinem  Kopfe 
befreites  Schwefelhijlzcben  bis  zn  Vi  seiner  Lsnge.  Wird  dasBelbe 
darauf  in  der  LBinpenflamme  laDgaam  am  seine  Achse  gedreht,  so 
bildet  aicb  am  daa  verkohlte  Holz  eine  Kruate  tod  featein  kohleDsaurem 
Natron,  die  bei  dem  Erbitzea  im  Schmelzraume  der  Flamme  achmilzt 
nnd  vou  der  Kofale  eingesogen  wird.  An  die  Spitze  dieses  durcb  seine 
Sodaglssnr  TOr  dem  Verbrennen  einigerraaassen  geschiitzten  Koblen- 
Bt&bcheua  bringt  man  die  mit  einem  Tropfen  dea  schmelzendeu  Soda- 
kryatallea  sn  einer  breiigen  Masse  gemiacbte  Probe  von  der  Grosse 
aines  Hirsekoma,  Issat  sie  in  der  unteren  Oxy dationsflamme  scbmelzen 
und  fvkhrt  sie  dann  darch  einen  Theil  des  donklen  Fiammenkegela  bin- 
durch  in  den  gegeniiberliegenden  beiaaeaten  Theii  des  unteren  Reduc- 
tioneranmea.  Au  dem  Aufwa)leQ  der  Soda  erkennt  man  den  Zeitpunkt 
der  stattfindenden  Reduction,  Nacb  einigen  Augenblicken  unterbrioht 
man  die  fiinwirkang,  indem  man  die  Probe  am  KobleuatSbcben  in  dem 
dunkelen  Kegel  der  Flamme  erkalten  l&BHt.  Zerreibt  man  schliesalicb 
Jaa  abgekniffene  Ende  des  Kobleastabchens  mit  einigen  Tropfen  Waaaer 
in  einem  kleinen  AchatmOraer,  ao  erbalt  man  das  redacirte  Metall  in 
Flitterchen,  die  man  dnrch  Abscbltimmen  der  Koble  und  Auswaacfaen 
rein  erbalten  und  nacb  Umstlndeu  veiter  prQfen  kann. 

Flilcbtige,  darob  WaaaerstofT  nnd  Koble  reducirbare  Elemente 
lassen  aicb  als  solcbe  oder  als  Oiyde  aus  ihren  Terbindungen  abacbei- 
den  and  in  Gestalt  von  Abaatzen  anf  Porzellan  niederacblagen.  Die 
AbaStze  aind  in  der  Mitte  dicker  und  beiaaen  Beaohlag,  nacb  deii 
Seiten  geben  aie  in  baucbartigen  An  flag  Qber.  Sie  laaaen  aicb  in 
Jodide,  Sulfide  und  andere  Verbindungen  Qberfiibren  und  dadurcb 
weiter  cbarakteri siren.  Diese  Reactionen  aind  so  empfindlich,  does  in 
vielen  F&llen  '/id  "^S  ^^^  ^  ''^S  gendgt  aie  berTorzurufen. 

Der  Metallbescblag  wird  erbalten,  indem  man  mit  der  einen 
Hand  ein  Staubcben  der  Frobe  an  einem  Asbestfaden  in  die  obere  nicbt 
zu  umfangreiche  Redaction aflam me  bringt,  wAbrend  man  roit  der  ande- 
ren  Hand  eine  mit  kaltem  Waaaer  gefQUte,  auasen  glaairte,  dttnn- 
wandige,  1  bia  1,2  dm  im  Durcbmeaaer  balteude  Porzellanschale  dicht 
Qber  den  Aabeatfaden  in  die  obere  Reductionsflamme  halt.  Die  Metalle 
scbeiden  sicb  ala  kohlechwarze ,  matte  oder  spiegelnde  Bcsoblage  und 
Anflilge  aua. 

Hilt  man  die  Probe  wie  eben  angegeben,  die  Forzellanacbale  do* 
gegen  in  den  oberen  Oxydationaraum  der  Flamme,  so  erbftlt  man 
Oxydbeschl&ge.  Urn  aie  aicber  zn  erbalten,  musa  —  wenn  die 
Probe  sebr  gering  ist  —  die  Lampenfiamme  TerbKltnisamiaaig  ver-. 
kleinert  werden.  —  Hanebt  man  die  erkaltete  Scbale,  anf  welcber  sicb 
der  Oxydbescblsg  befindet,  an  und  deckt  sie  aof  ein  weitbaleiges,  mit 
einem  Glasstopfen  gut  veracblieasbares  Glas  (Fig.  2C,  a.  f.  S.),  welcbes 

FltieniDi,  quaUIiUra  Anslyte.  3 
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ZQ  ranchender  JodwaaBerstoffatlure  und  phoepboriger  Snare  zerflosBenen 
Jodpbospbor  eothiilt,  so  gebt  der  Oxydbescblag  in  den  Jodidbeachlag 
aber.  Hat  die  Jodwassersbtffaiknre  durch  WaBaeranziehiiiig  die  Eigen- 
schaft  zu  raacben  rerloren,  so  litsBt  aich  ibre  Wirkaamkeit  durcb  Zu- 
satz  von  etwas  wasserfreier  PhoBpborsliure  wieder  beratellen.  —  Blltat 
man  auf  den  Jodidbeachlag  einen  achwefelammoniumbaltigen  Luftatrom, 
bebaucbt  die  Sobiile  dazwiacben  von  Zeit  zn  Zeit  und  entfernt  achliegB- 
lioh  das  aberschilaaige  Schwefelatomoniuni  durcb  geUndes  Erwannen 
Fig.  29.  dea  PorzellanB,  ao  gebt  der  Jodidbescblag 

in  den  Snlfidbeacblag  vkber. 

Gilt  ea  erljeblicfaere  Mengeu  dea  Re- 
daction abeachlagea  au  weiteren  Versucben 
anfzuaammeln,    ao   ersetat  man   die  Por- 
zellanachate    durcb    ein    zur    Ilalfte    mit 
Wasaer  geftilltes  Proberobr  (D  in  Fig.  24). 
Man  Btellt  io  dein  Palle  den  feinen  Aabeat- 
fadoD    rait    der    daran    baftenden    Probe 
(d  Fig.  24)  mittelBt  der  als  Halternnn  dienenden  Glasrohre  6  vor  der 
Larape  bo  ein,  dasa  er  eicb  mit  der  Mitte  dea  obereii  RednctionBranmes- 
in  gleicher  Hdbe  befindet,  gibt  dann  dem  Probirglaae  mit  Hfilfe  dea 
[lalterarmes  B  eine  aolcbe  Lage,  daas  aeine  Wolbung  dicbt  ilber  den 
Aabeatfaden  d  zu  steben  kommt,  und  achiebt  endlich  die  Lampe  unter 
daa  Probirrobr.     Die  Probe  kommt  dann  in  den  ReductionBraum  und 
der  Metallbeacblag  bildet  aich  an   der  unteren  Wolbung  dea  Probir- 
robrea,  in  welobea  man  —   am  daa  Stoasen  beitn  Sieden  dea  Wassera 
zu  verhindem  —  einige  Stuckcben  Marmor  bringt.    Durcb  Erneaerung 
der  Probe  laafit  sich  der  Beacblag  von  beliebiger  St&rke  beratellen. 


16.     Die  Beobachtung  der  Flammenfftrbung  und  die 
Spectral  analy  se . 

Viele  Snbatanzen  fHrben,  in  eine  farblose  Flamme  gebracbt,  dieae 
in  aebr  HulTalleDdei- Weise.  Da  nnn  die  durcb  verscbiedene  Subatanzen 
ertbeilteu  Filrhnngen  meist  bedeuteud  von  einander  abweicben,  also 
fUr  die  betreffenden  Kiirper  cbarakteristiaoh  aind,  so  bietet  die  Beob- 
acbtnng  der  Flammeofarbuug  ein  auagezeichnetes  Mittel,  riele  Korper 
auf  eine  leicbte  und  sicbere  Art  zu  entdecken.  So  ertbeilen  z.  B.  Na- 
tronaalze  der  Flaume  eine  gelbe,  Kalisahe  eiee  violette,  Litbionaalze 
eine  carminrotbe  Furbung  nail  lasaen  sicb  alao  auf  die  einfachate  Art 
unterscbeiden. 

Beaonders  geeignet  zu  Bolchen  Beobacbtangen  ist  die  Flamme  der 
mit  Scbornatein  veraebeneu  Bunaen'ecben  Gnslampe,  wie  Kolche  in 
§.  IB   bescbrieben  and  in   Fig.  22   abgebildet  ist.     Die  zti  priifenden 
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Sabstanzen  bringt  man  mittelst  eiaes  geeigueten  Hslters,  Boi  es  des  in 
Fig.  24  abgebildeten  oder  des  einfucheren,  velohen  Pig.  27  zeigt,  am 
kteinen  Oebr  eines  feinen  Platindrahtea  in  den  SchmelzrEium  der  Gas- 
flamme.  Tn  beaondera  aufTallendem  Grade  ^rben  die  Flamine  die  Saize 
Fig.  37.  der-Alkalien  uad  alkaliachea  Erden. 

Vergleicbt  man  verecbiedeae  Satze 
einer  und  dersethen  Baaia,  so  fiudet 
man,  daas  jedes  Salz,  aofern  «b  uur 
in  hohen  Temperature  n  irgend 
flilchtig  iat,  oder  wenigBtens  die 
VerflQchtignng  der  Base  geetattet, 
die  Flanime  auf  gleiche  Art  nur  in 
verachiedener  Starke  f^rbt,  —  nud 
zwar  f^i'ben  die  flQohtigsten  am 
Btarksten,  also  Chlorkalium  starker 
ala  koblenaanres,  dieses  atarker  ala 
kieselsaures  Kali.  Nicht  aeltea 
Usat  sich  die  Flammenf^rbung 
dnrob  ZuBatz  einea  die  schwer- 
flQcbtige  Terbindung  zeraetzenden 
Korpers  berbeifubren  oder  erbiihen. 
So  laaat  eicb  in  Siticaten,  welche 
nitr  einige  Procente  Kali  entbalten, 
das  Kali  durcb  Flam  men  f^rbung 
oboe  Weiteres  nicht  mebr  nacb> 
weiseo,  wobl  aber,  Venn  man  etwas 
reinen  Gyps  auaetzt,  weil  dieser 
die  Bildung  von  kieselsaurem  Kalk 
and  Ton  hinreichend  fiQobtigem 
BchwefelBaarem  Kali  veranlaast. 

So  entacheidend  nun  aber  auch 
die  bloaae  FlammenfHrbung  die  An- 
weaenheit  einzelner  reiner  Metallverbindiingen  erkennen  Ifiast,  eo  scbein- 
bar  wertbloa  wird  dieaelbe,  wenn  die  Verbindungen  mebrerer  Metalie 
gemiacbt  sind;  in  der  That  erscbeint  bei  Gemengen  toq  Kali-  und 
NatrODsalzen  nur  die  Natron-,  bei  Gemengen  von  Baryt-  und  Strontian- 
aalzen  nur  die  Barytfiamme  etc.  —  Dieaem  Uebelstande  liiset  sich  aber 
auf  zveierlei  Art  mit  dem  Qberraacbendateii  Erfolge  begegnen. 

Die  eine  Art,  von  Cartmell*)  zuerst  in  die  WissenBchaft  ein- 
geftthrt,  von  Bunaen**)  und  von  Merz***)  noch  weiter  ansgebildet, 
beatebt  darin,  dass  man  die  ger&rbteu  Flammen  durcb  farbige  Medien 
(gefSrbta    Glaaer,    Indigoldanng    etc.)    betracbtet.       Indem    diese    die 

•)  PhilosophiCHl  Magaz.  XVI.  328,  —  ")  Annsl.  d.  Chem.  u.  Phnrni.  111.257.— 
*•■)  Jouni.  f.  prakl.  Cheui.  BO.  *87. 
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Fl&mnien^rbuiig  eines  Metalla  ausloBchtD,  Inesen  eie  die  des  bei- 
gemengten  hprvortreteD.  Briogt  man  z.  B.  ein  Getnenge  von  Kali- 
nnd  Natronaalz  in  den  Flammeurand,  so  zeigt  die  Flarame  blosa  die 
gelbe  Natron flirbung,  betr&chtet  man  aie  aber  durcb  ein  tiefblan  gef&rb- 
tes  Kob&ltglas  oder  durcb^IudigoloBung,  bo  wird  die  Natroui%rbuDg 
anageloBcht  und  die  FUmme  zeigt  die  violette  Kalif^rbung.  Der 
Appai'at,  welcher  zu  alien  hierher  geborigen  Vcrsncben  auHreicht,  ist 
einfnch.     Man  gebrancbt: 

1.     Ein  aus  Spiegel platten  zusaniiDengesetzteH  Hohlprismn,  Fig.  28, 
desBen  Hauptschnitt  ein  Dreieck  bildet  mit  zwei  Seiten  vou  150  mra 
Fig.  28. 


and  einer  von  35  mm  L^oge.  Die  zur  Fullang  desiselben  dienende 
IndigoloBting  bereitet  man,  indem  man  I  Tbl.  Indigo  in  8  Thin,  raa- 
cbftndev  ScbvefelBJinre  auflaat,  1500  bis  2000  Tble.  Wasser  zuBetut 
und  die  Losung  dann  filtrirt.  Beim  Gebraucbe  filbrt  man  das  PriBmn 
in  borizontaler  Kicbtung  in  der  Weiae  dicbt  Tor  dem  Ange  vurbei, 
dasB  die  Strablen  der  beobacbteten  Flamme  immer  dickere  Schichtru 
dea  ansloBchendcn  Hedinms  durchdringen  rnQBaea.  —  Cornwall'^ 
leieht  der  lodigotdaang  eine  LSaung  von  ilbermanganBanrem  Kali  vor, 
weicbe  die  Ffirbung  der  Kaliflamme  bei  gleichzei tiger  Anweaenheit  voii 
Natron-,  Lithion-  und  Kalkverbindungen  durch  AuaiSacben  der  von 
diesen  berrObrenden  Strahlen  deutlich  erkeonen  laast.  Er  gibt  d^m 
Hoblprisma  240  mm  SeitenlSnge  and  am  dicken  Ende  30  mm  licbte 
Weite  and  der  JjOsung  des  ubermanganBanren  Kalis  eine  derartige 
Concentration,  daaa  45  mm  7om  dicken  Ende  die  kr&ftigste  Matron- 
oder  Lithionflamme  Tollatftndig  aoageloscbt  wird. 

2.  Ein  blauea,  ein  Tiolett«a,  ein  rotbes  und  ein  grflnes  Glaa.  Dae 
blaue  ist  durcb  Kobaltoxydul,  das  violette  durcb  Manganoiyd,  daa  rotbe 
(Ueberfangglaa)  durcb  Kupferoiydul  und  daa  grQne  dnrcb  Eisenoxyd 
und  Kupferoxyd  gef&rbt.  Die  ini  Handel  varkommenden  Sorten,  vie 
aie  zur  Terzieruag  ron  Fenstem  verwendet  werden,  baben  in  der  Kegel 
die  ricbtigen  NQancen.  —  Wie  die  durch  veracbiedene  Kiirper  gerilrb- 
ten  Flammen  eracbeinen,  wenn  man  aie  durcb  die  geoannten  Medien 
betracbtet,  nnd  durcb  welche  Combinationen  man  die  eiazelnen  erkennt, 
wird  im  dritten  Abacbnitte  bei  den  betreffenden  Baaen  und  S&urcn 
besprochen  werden, 

•)   Anierioan  (.'heiiiisi  2.  391.   ~  ZciUnhr.  f,  iin.il.  Cheiii.   11.  307. 
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Die  zweite  Art,  die  SpectralantilyBe,  hauptsftohlich  von  Kirch- 
hoff  aad  Bunsen  in  die  WiasenBcbaft  eiogefubrt,  besteht  darin,  dau 
man  die  Strafalen  der  gefarbten  FlammeD  zuollobat  durch  eineo  eagen 
Spalt,  BodBDn  dorcb  ein  Prisma  fallen  l^st,  and  daaa  man  die  bo  ge- 
brocbenen  tnitlelst  einea  Fernrobra  betrachtet.  Man  erbAlt  so  fOr  jedea 
die  Flamme  f&rbende  Metall  ein  besonderes  Spectrum,  bald  ein  aue 
▼ielen  neben  einander  liegenden  gefHrbten  Linien  gebildetee,  wis  bei 
Baryt,  —  bald  eines,  welches  nur  ans  zwei  getrennt  tod.  einander 
liegenden,  vei'sohieden  gefarbten  Linien  bestebt,  wia  bei  Litbion,  — 
and  bei  Tballium  einea,  welcbea  nur  aus  einer  einzigen  grftnen  Linie 
bestebt.  Diese  Spectra  sind  auf  zweifaohe  Art  charakteriatisch,  einmal 
dadurob,  dasa  die  Spectral  linien  eine  bestimmte  Farbe,  and  sodann 
dadurcb,  daas  sie  einen  bestimmtea  Ort  babeu. 

Letzterer  Umatand  bedingt  es  denn  aucb,  dass  bei  der  Spectral- 
beobaobtung  in  Gemisohen  flamtnenfarbeiider  UetallverbinduDgen  jedea 
Metall  obne  alio  Schwierigkeit  neben  dem  anderan  erkannt  werden 
kann;  bo  Itefert  eine  Ftamme,  in  welcbe  man  ein  Gemenge  von  Kali-, 
Natron-  nnd  Lithionsalz  bringt,  die  Spectra  der  einzelnen  Metalle  neben 
einander  in  Tollkommenster  Beinbeit. 

Kircbhoff  und  Bunaen  baben  zwei  Apparate  conatruirt,  welcbe 
zur  Spectratbeobacbtung  geeignet  sind  nnd  die  Meaaung  der  Orte,  an 
deaen  die  Speotrallinien  eracbeinen,  zulassen.  Beide  bernben  ganz  auf 
denselben  Principien,  der  grosaere  nod  Tollkommenste  iat  beschrieben 
und  abgebildet  in  Poggendorff's  Annalen  118.  374,  und  in  der  Zeit- 
schrift  fflr  analytiacbe  Cbemie  1.  49,  —  der  kleinere  etofacbere  und 
deshalb  billigere,  welcber  fiir  die  gewohnlichen  Zwecke  ausreicbt  und 
in  den  Laboratorien  beeonders  b&ufig  benutzt  wird,  soli  bicir  beachriebea 
werden.     Fig.  29  a.  (a.  f.  S.)  Bt«llt  ibn  dar. 

Auf  der  Mitte  der  kreisfSrmigen  Eiaenplatte  A  iat  daa  Prisma, 
dessen  brecbende  FlUcben  Kreise  von  etwa  35  mm  Durcbmesser  sind, 
durcb  einea  BOgul  befeatigt,  der  auf  die  obere  Fl^cha  des  FriamaB 
drQckt  und  nnten  an  die  Eisenplatte  angeacbianbt  ist.  Auf  deraelben 
Platte  aind  aacfa  die  drei  Rohre  B,  C,  J)  ein  far  alle  Mai  befeatigt. 
Ein  jedea  Rohr  iat  an  einen  Uetaliklotz  gelothet,  wie  er  in  Fig.  29  b. 
in  grdsserem  Maassstabe  dargeatellt  ist.  Dieeer  Klotz  entb&lt  die 
Muttern  fSr  zwei  Schrauben ,  welcbe  dnrcb  weitere  Oeffnnngen  der 
Eisenplatte  hiodurchgeben  und  featgezotren  sind,  nachdem  das  Rohr 
seine  ricbtige  Stellung  erhalt^n  hat.  B'  ist  das  Beobachtungafernrobr; 
ea  bat  eine  etwa  aechamalige  VergroBSerang  und  ein  Objectiv  von 
20  mm  DnrcbmeBser.  Dae  Robr  C  tragt  den  zum  Einlaasen  dee  Lichtes 
bestimmten  senkrecbten  Spalt.  Deraelbe  iat  in  ein  Stanniolblattchen 
eingeacbnitten  *).     Das  Robr  I>  trftgt  eine  pfaotograpbiscbe  Abbildang 

')  Der  Stanniol(]ialt  iit  nur  l,ei  «clii-  vorsichliKPia  fiel)r«ucli  von  Diiuer,  Mr 
Lilwmlotien    empfehlen    sith    clalier    aolidcre,    in    McBsing    mingcfuhrte    Einrichtungen 
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einer  MiltimeterBOale,  die  ttuf  einer  Glasplatte  ia  der  Camera  obscnra 
in  dem  Maassstabe  von  etwa  '/u  liergeatellt  let.  Dieselbe  iat  mit 
Stanniol  bo  weit  bedeckt,  dass  nar  der  scbmale  Streifen,  auf  dem  die 
Tbeilstriohe  und  die  Zahleo  sich  befiaden,  Bichtbar  ist.  Diese  Scale 
wird  darch  eine  dicbt  dabiuter  aufgestellte  Gaa-  oder  Kerzenflamme 
erleuchtet. 

Die  Acbsen  der  Rohre  B  uod  2)  gehen  anf  die  Mitte  der  einen 
PriBmenflacbe  nnd  aiod  gegen  diese  gteicb  geneigt,  die  Acbse  tod  C 
gebt  auf  die  Mitte  der  anderen  Frisineiiflache.  Id  Folge  dieser  Stellung 
erscheineo  die'  durcb  Brecbung  des  durch  C  komraenden  gefarbten 
Lichtee  eatBtehenden  Spectren  und  daa  durcb  totale  Reflexion  entete- 
hende  Spiegelbild  der  in  D  beflndlioben  Scale  an  einem  und  demwlben 
Orte,  80  dass  die  Stellen  der  Spectrallinieo  auf  der  Scale  abgeleseo 
Fig.  2a  a. 


m 


werden  kSnnen.  Dem  Prisma  ist  ungcf^hr  die  Stellung  gegebea,  bei 
der  die  Ablenkung  der  Strahlen  der  Natriumlinie  ein  Minimum  iet,  — 
dem  Fernrohrc  die  Ricbtung,  bei  der  die  rothe  und  die  violette  Kalium- 
linie  etwa  gleicbweit  tou  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  abatehen. 

Zehn  Centimeter  von  dem  Spalte  bringt  man  die  farblosa  Flamme 
an,  in  welche  die  flam meni^rben den  Korper  eingefabrt  werden  sollen. 
Die  beete  Flamme  liefert  die  S.  30  bescbriebene  und  in  Fig.  22  ab- 
gebildet«  Bunsen'sche  Larape.  Man  stellt  sie  so,  dass  der  obere 
Rand  des  SchornsteioB  etwa  20  mm  tiefer  liegt  als  das  ontere  Ende 
des  Spaltes.  Nacbdem  man  sie  angezilndet  nnd  eine  Perle,  etwa  von 
scbwefelsaurem  Kali,  mittdet  der  S.  35  beacbriebenen  und  in  Fig.  27 
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§.  17.]  Die  Spectralanalysa  39 

abgebildeten  Vorrichtnng  in  den  Schmelzraum  eingerohrt  hat,  dreht 
man  die  Eisenplatte  des  Spectralapparatea,  welobe  mit  Allem,  was  sie 
trilgt,  tttn  ihre  Terticale  Achqe  drebbar  ist,  bie  die  Licbtetarke  dea 
Spectrnnia  ibrea  grCssten  Wertb  hat. 

Urn  bei  dieaer  usd  alien  folgenden  Beobachtungen  fremdee  Lioht 
abzubaltea,  deckt  man  ein  Bcbwarzes  Tucb,  welcbea  mit  drei  Aus* 
echnitten  fOr  die  drei  Robre  verseben  ist,  oder  einen  scbwarzen  Bleob- 
oder  Pappkasten  ilber  das  PriBma  and  die  auf  der  Scbeibe  liegenden 
Tbeile  der  Robre. 

LBBBt  man  reflectirtes  Sonnenlicbt  durcb  den  Spalt  dee  Speotro- 
skopB  einfalleo,  bo  erh&lt  mau  ein  die  Regenbogenfarben  zeigeodes 
continuirliches  Spectram,  in  trelchem  sicb  sine  Anzaht  von  dunklen 
Linien  erkennen  Ifisst  (vergl.  1  auf  der  Speotrentafel).  Dieae  dunklen 
Liniea  —  die  Fraunbofer'acben  Linien  —  nebmen  im  Spectram 
gana  bealimmte  Steilen  ein  und  bieten  daber  sicbere  Anhaltepunkte 
zur  Ortsbeatimmnng  anderer  Linien.  Sie  r^hren  daber,  daas  die  von 
dem  featen  oder  flflaaigen  Sonnenkdrper  auagehenden,  ein  continnir- 
licbea  Spectram  liefernden  Strahlen  durcb  die  Sounenatmospbikre  fallen. 
Die  dieaelbe  bildenden  gaaffirmigen  KSrper,  welcbe  an  und  fur  aich 
belle  Spectrallinien  liefern  wQrdeu,  absorbiren  aua  dem  weisaen  Sonnen- 
licbte  diejenigen  Antbeile,  welcbe  aie  aelbat  anaatrablen  und  veranloeaen 
bierdnrch  die  aohwarzen  Linien. 

LBeat  man  daa  durch  deu  Spalt  eindringende  refleotirte  Sonnen- 
licbt (oder  such  Lampenlicbt)  durcb  Flflseigkeiten  fallen,  ao  geht  daa- 
selbe  entweder  unabeorbirt  durcb  dieae  hindurcb,  oder  ea  wird  tbetl- 
weiae  abaorbirt.  Im  letzteren  Falle  bemerkt  man  in  dem  Spectrum 
dnnkle  Streifen  and  Bfinder,  welohe,  da  sie  durch  die  AualSachung  tod 
Strablen  von  beatimmter  Brecbbarkeit  TeraDlsBBt  werdeo,  ganz  beatimmte 
Stellen  im  Spectram  einnebmen  und  bo  zur  Charakteristik  vieler  Kiirper 
dienen  kdnnen.  —  Znr  Beobaohtung  aolcher  AbBorptionaapoctren 
bringt  man  die  zu  prOfenden  FlaBsigkeiton  in  GefasBe  von  farbtosem 
Glaae,  am  beaten  in  eolcbe  mit  geraden,  parallelen  Wilnden. 

AuBBer  den  von  Bunsen  and  Kircbhoff  conatruirten  Spectro- 
akopen  aind  nocb  viele  andere  in  Voracblag  und  Aufnahrae  gekommen*). 
Von  diesen  hebe  ich  namentlich  noch  die  Universal  -  Spectraiapparate 
7on  H.  W.  Vogel**)  und  ion  C.  H.  Wolff"*)  heryor,  mit  welcben 
aich  ebenfalla  auf  beqaeme  Art  sowobl  Flammen-  ala  AbsorptionB- 
Spectren  beobaohten  lasaen. 

Die  Spectra,  welcbe  die  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  eowie 
Thallium  nnd  Indium  liefero,  aind  auf  Tafe]  T.  Nro.  2  bia  1 1  abgebildet. 
Die  Spectra  sind  bo  dargestellt,   wie    aie  in  den  mit  aatronomiacheu 

•)  Vergl.  Zsilgchr.  f.  anal.  Ch*m.  B.  84,  190  u.  353,  —  3.  443,  —  5.  329,  — 
12.  432,  —  13.  4B  a.  442,  —  U.  335,  —  16.  463,  —  17.  187,  —  19.  72,  — 
20.  99,  —  ♦')  Daielbgt  17.   187.  —  *••)  Daselbit  20.  99. 
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Femrotiren  Tersehanen  Appaiaten  erBcbeinen.  Aaf  die  Linien ,  velehe 
fill-  jedeg  Metall  die  obarakteriiitiechsteD  sind,  boII  im  dritten  Ab- 
schDitte  bei  den  einzelDen  Korpero  aafmerksam  gemacht  werden;  bier 
will  icb  nur  anfubren,  auf  welche  Art  man  der  Spectralanalyse  dsD 
boohsteQ  Grad  tod  Sicherheit  gibt.  En  geachieht,  indem  man  die 
Perle  je  einer  reiaen  Metal Iverbindung  der  Flamiue  aussetzt  nnd  die 
hervortrctendsten  Spectrallinien  in  Betreff  ibres  Ortei ,  an  dem  aie 
sicb  auf  der  Scale  dea  Apparates  zeigen,  auf  gezeichneten  Scalen 
in  der  Art  eintr&gt,  wie  es  in  der  obersteu  Scale  aaf  der  Spectren- 
tafel  beispielaweise  fQr  dag  Strontiunispectrum  geachehen  lit.  Es  iat 
ersicbtlich,  daas  das  Spectmm  einea  uDbekannten  Kdrpere  nur  dnnii 
aU  StrontinmBpectrnm  gelten  kann,  wenn  die  cbarakteriBtiachen 
Linien  nioht  allein  in  Betreff  der  Farbe  flbereinatimmen ,  aondem  AUch 
genau  an  denaelben  Stellen  eracheinen,  wo  aie  anf  der  Strontinmacale 
Terzeiobnet  sind. 

Solcbe  Zeiohnungen  muaa  aich  natflrlicb  Jeder  fQr  aeinen  Apparat 
anfertigen,  and  aie  yerlieren  ihre  Bedeatnng,  wenn  an  der  Sfellnng  dea 
PriBuiHB  oder  der  Scale  etwog  geiindert  wird.  Aus  dieaem '  Grunde  iat 
es  zneckmaeaig ,  dem  Apparate  eine  Einatellung  zu  geben,  die  leicbt 
wiedergefunden  werden  kann,  wenn  aie  durcb  einen  ZnfaU  gestdrt  seiu 
sollte,  z.  B.  die,  bei  der  dem  linkeu  Rand  der  Natrinmlinie  der  Tbeil- 
strieh  50  entapricbt. 

Mit  dem  Auftreten  der  Spectr&l&nalyae  bat  far  die  chemische 
Analyse  in  vielen  Beziehungen  eine  neue  Aera  begonnen,  denn  wir 
vermdgen  mit  HOlfe  jener  bo  kleine  Mengen  tod  Korpem  zu  entdecken, 
wie  diee  mit  keiner  anderen  Methodc  miiglioh  ist;  dabei  bietet  das 
Verfahren  eine  Sicberbeit,  welcbe  jedeu  Zweifel  beaeitigt,  nnd  liefert 
Reaultate  in  Secunden,  die  eonat,  wenn  Qberhaupt  erruiuhbnr,  docb  our 
in  Stundeu  odcr  Tagen  zu  erbalten  waren. 


Anbnng    zam    eraten    Abschnitt 

§.  18. 
Apparate  und  Oer&thBolianen. 

I>a  es  Vielen,  welcbe  sicb  mit  chennacben  Analyaen  zu  beacbSftigen 
nnfangen,  aohwer  fallen  dQrfte,  bei  der  Auswabl  der  dazu  udthigen 
Apparnte  nnd  (ier&tbHcbaften  sogleich  die  zweckinfiBBigaten  Ton  den 
iiiindur  geeigneten,  die  notbwendigen  tou  den  entbebrlichen  zu  unter- 
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eabeideu,  so  fflge  ob  bier  eiD  Verzeicbnisa.  bet,  welches  die  zur  Aaa- 
fubrung  eiufacher  UnterBuchungen  wirklicb  erforderlichen  Apparate  in 
kurzer  ZasammenBtellung  entbUlt,  wobei  ich  zugteicli  Gelegenbeit  nehme, 
Auf  Einiges  aufnierbBam  zn  moohen,  was  beim  Eiukuof  oder  der  Anferti* 
gung  derselben  beeondei-s  ins  Aage  ssu  faseen  iet. 

1.  Eioe  Banaen'scbe  Gaelampe  mit  KrBDZ,  SchomBtein  und  Ein- 
satzrohre  znr  Heratellung  der  zmn  LStbrobrblaasD  geeigueten 
Flamme  aamnit  Stativ  {§.  16,  Fig.  17,  18  und  22). 

Steht  kein  Leuchtgaa  zuGeliote,  so  benutzt  inan  atatt  derGaa- 
larope  eine  Berzelius'sche  WeingeiBtlampe  (§.  16,  Fig.  14) 
und  eine  gUeerne  Weingeistlampe  (§.  16,  Fig.  16). 

2.  EiB  Lothrobr  (vergl.  §.  15). 

3.  Kill  Platintiegel.  Man  wable  einen  von  etwa  15ccm  Inbalt, 
deaaen  Deckel  die  Form  eines  flachen  SchBlcbens  bat  and  der  im 
Verb^tDiBS  zar  Breite  nicbt  zu  tief  iat. 

4.  Platinblecb.  Man  ninimt  ea  oicht  zu  dilnu,  moglicbat  gUtt 
and  blaok,  vod  etwa  40  mm  L&oge  and  25  mm  Breite. 

5.  Platiudrabt  (vergl.  S.  25  and  32).  Mit  drei  atitrkeren  und  drei 
feineren  Dribten  hat  man  fOr  dan  Anfang  genug.  Sie  werdeo 
zweckm&Bsig  in  einem  Glaso  mit  Wasser  aufbewahrt.  Man  hat 
aie  ahdnnn  imtner  rein,  da  die  meisteu  Ferlen  bei  Ungerer  Be- 
rubrung  rait  dem  Waaser  aufweicben  und  aich  loaen. 

6.  Ein  Gestell  mit  12  Probecylindern.  Dieae  aeien  16  bis  18cid 
lang  und  1  bia  2  cm  weit.  Alle  m&Bsen  aus  diinuem  weiasem 
Glose  gefertigt  und  so  gut  abgekQhlt  sein,  dasa  aie  nicbt  apnngen, 
went)  aiedeodes  Waaaer    eingegosaen   wird.       Sie    mQssen  ferner 

Fig.  30. 


eiaen  etwaa  unigebogenen,  ganz  runden  Rand  and  keine  Schnauze 
haben,  da  solche  Aaagusse  gar  keinen  Nutzeo  gewiibren  und  ein 
festes  Zuatopfen  aowie  grfindlicbea  SchQtteln  sebr  eracbweren.  — 
Eine  zweckm&saige  Form  dea  Geatellea  zeigt  Fig.  30.    Die  Zapfeo 
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der  oberen  Etage  tragen  die  auagespiilteD  Rdhrchen.     Diese  kdn- 
nen  ho  gat  abtropfen  und  man  hat  sie  immer  hQbach  trocken. 

7.  Einige  BechergUser  nnd  kleiaere  KochflaBoheu,  aiemlich 
dlinn  im  GUs  nnd  gut  abgekublt. 

8.  EisigePorzellaDBGhalcbon  und  verecbiedene  kleinePorsellan- 
tiegel.  Die  am  der  koniglichen  Porzeltaofabrik  in  Berlin  Immcd, 
was  geeignete  Form  und  Danerhaftigkeit  betrifft,  nichta  za  wud- 
scben  abrig.  —  Auch  die  ron  Meissen  und  Nymphenbnrg 
sind  recbt  gut. 

9.  Einige  Glastrichter  von  Terechiedener  GrSsse.  Sie  milBseD  in 
einem  Wiokel  Ton  60"  geneigt  sein  nnd  nicbt  allmiiblich  in  die 
Rohre  verisufen,  sondem  in  einem  bestimmten  Winkel  in  die&elbe 

'  ilbergehen. 

10.  Eine  Spritzflasche  (siebe  oben  §.  7).  Sie  balta  etwa  300  bia 
400  ccm. 

11.  Einige  GlasstAbcben  und  verschiedene  GlaBrdhreo.  Letitt«re 
werden  ilber  der  Gaslampe  oder  der  BerzeliuB'scben  WetDgeiat- 
lampe  gebogen,  auegSBOgen  u.  a.  w.,  erstere  an  deu  Enden  rand 
geschmolzen. 

12.  Eine  Auawahl  UbrgUaer. 

13.  Eine  kleine  Reibscbale  voo  Achat. 

14.  Kine  10  bis  12  cm  lange  Pincette  von  Stahl  oder  Messing. 

15.  Ein  bokernes  Filtrirgestell  (§.  5). 

16.  Ein  Dreifass  von  d&unem  Eiaen  zum  Aufsetzea  der  Schalea  etc, 
welche  man  uber  der  kleinen  Weingeist-  oder  Gaslampe  erhitzen 
will. 

17.  Eii<  Netzblech,  Drabtnefze  oder  Asbestpapp«  (§.  16). 
m.  Ein  Dreieck  von  Platindrabt  (§.  16,  Fig.  15). 

19.  Die  §.  17  geDaonten  geiarbten  Gl&ser,  namentlich  eio  blauea  and 
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Zweiter  Abschnitt. 

Die    Reagentien. 
§.  19. 

Bei  Zerlegung  und  VeretniguDg  von  KSrpern  kfinnen,  wie  bekannt, 
tnannigfache  ErscbeiDungeo  ciatreten.  Bald  Jindert  einc  FlQBsigkeit 
ihre  Farbe,  bald  entateht  ein  I^iederschlag ,  bald  eiu  Aufbraiuen,  bald 
eiue  Verpaffung  u.  b.  w.  —  Sind  duo  solcbe  ErHoheinungen  aebr  anf- 
fftllend  und  begleiten  sie  dot  das  Aufeinanderwirken  zweier  bestimmter 
Kfirper,  so  iat  es  klar,  dana  man  durcb  den  einen  dieaer  ECrper  immer 
die  Gegenwart  des  anderen  darthnn  kann.  Wenn  man  z.  B.  weiss,  daas 
beim  Znaammenkommen  vonBaryt  mitSuhvefalB&ureein  weiaser  Nieder- 
Bcblag  Ton  gans  bestimmten  Eigenacbaften  entstebt,  so  iat  eg  begreif- 
licb,  daaa,  wenn  man  dnrcb  Zasatz  Ton  BarytlSsung  2U  irgend  einer 
FiQasigkeit  einen  Niedenchlag  von  demaelben  Verbalten  bekommt,  der 
Schlaae  nahe  liegt,  dieee  FlQasigkeit  entbalte  Schwefeteiure. 

Die  KCrper  nun,  welobe  die  Gegenwart  anderar  durch  irgend  anf- 
fallende  Ersoheinungen  anzeigen,  nennt  man,  in  Betracht  ibrer  weohsel- 
eeitigen  Einwirknag,  gegenwirkende  Mittel,  Reagentien. 

Je  nach  dem  Zweoke,  den  man  durob  die  AawenduDg  der  Reagen- 
tien erretobt,  nnteracheidet  man  allgemeine  and  beaondere 
Reagentien.  Unter  den  ersteren  Tcntebt  man  diejenigen,  wetcbe  dazu 
dienen,  die  Clasee  oder  Gnippe  aoszaniittulii,  zn  welcher  der  za  nnter- 
sucbende  Korper  zu  recbnen  ist,  faesondere  aber  nenot  man  aolche, 
welcbe  udb  aafeiozelne  beatimmte  Kdrper  hinweieen.  Daea  die 
Grense  zwischen  dieaea  beiden  Abtheilungen  dnrcbnus  nicht  acharf 
gesogen  warden  kann,  und  dasa  eio  and  deraelbe  Kdrper  oftera  sowobl 
als  allgeraeiaea  wie  ala  beaonderes  Reagens  in  Anwendnng  kommt, 
thut  dieaer  Eintbeilung  keinen  weaentlioben  Eintrag;  aie  soil  ja  nur 
darauf  binfdbren,  daaa  wir  una  aber  die  Abaicht,  in  wetoher  wir  mit 
einem  Reagena  operiren,  ob  also  eineGruppe  oder  ein  eiozelner  KQrper 
cbarakteriairt  werden  aoll,  jedeamal  deutliche  Recbenacbaft  geben, 

W&hrend  nun  der  Werth  der  allgemeinen  Reagentien  naroent- 
licb  dadnrch  bedingt  ist,  daas  sie  Kdrpergruppen  scbarf  cbarakterisiren 
und  dasB  sie  hSnfig  aucb  die  vollatandige  Trannung  der  zu  einer 
Gnippe  gehArenden  Korper  Ton  daaen  ermSglichen ,  welcbe  Glieder 
einer  anderen  Grnppe  sind,  bat  man  bei  den  beaondaran  Reagentien 
daranf  zu  acbten,  ob  sie  charakteristiacb  oder  ob  aie  empfindltcb  Bind. 
Charakteriatisoh  ist  ein  Beagena,  wenn  die  Veranderung,  die  ea 
bei  Gegenwart  des  Kdrpers,  za  deaaen  Entdeckang  es  dienen  boU,  her- 
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Torbringt,  so  ausgezeiohaet  iat,  dsse  sie  keineo  FehlsohlnSB  zalasst. 
Eisen  ist  bIbo  ein  cbsrakteriatiBcheB  Reftgens  fOr  Kupfer,  ZinnohlorQi' 
fQr  QuBckiilber,  Weil  die  dndarch  hervorgebrachten  Kraoheinungea,  die 
Auasobeidung  dee  metalliscben  Kapfera  uud  der  Quecksilberkagelchen, 
keine  VerwechselaDg  raoglioh  maoben.  Kinpfindlioh  ist  sin  Rea- 
geoB,  wean  seine  Wirkuiig  nocb  deutticb  ist,  ancb  wenn  nur  eine 
hSobst  geringe  Menge  des  za  ermittelnden  Korpers  zugegen  ist,  z.  B. 
Starkeraebl  auf  Jod. 

Sehr  viele  Reagentien  siud  zngleicb  obarakteristiacb  ood  empfind- 
lioh,  z.  B.  Goldchlorid  anf  Zinnoxydul,  Perrocyankaliam  aaf  Eisenoxjd 
und  Kupferoxjrd  u.  b.  w. 

Dasa  die  Reagentien,  wenn  ihra  Aossagen  zuverlilssig  Bein  sotlen, 
in  der  Regel  onbedingt  cbemiacb  rein  sein  mQasen,  daa  beisst,  daaa 
auBser  den  Beatandtbeilen ,  welcbe  wir  ata  ibre  weeentlicben  kenneo, 
keine  una  unbekannteu  KArper  darin  enthalten  aein  dOrfen,  bedarf 
kaum  der  Erwihnnng.  Es  gebt  daraus  die  Regel  bervor,  daM  man  ein 
ReageoB,  sei  es,  dass  man  es  selbst  dargeatellt,  eei  es,  daes  man  es 
k&uflich  bezogen  babe,  einer  aorgf&ltigen  Prilfang  unterwerfen  mnas, 
bovor  man  sicb  seiner  zur  Untersaobnng  bedient.  So  leicbt  nan  aucb 
die  Notbwendigkeit  der  PrQfaDg  der  Reagentien  anf  ibre  Reinbeit  ein- 
geseben  wird,  bo  hSafig  wird  dieselbe  zam  groaaen  Nnchtheil  der  Re- 
snltate  unterlaasen.  Wia  oft  wird  z.  B.  Tbonerde  geFunden,  weil  die 
KaJi-  oder  Nstronlauge  solcbe  entbillt,  —  Eiaen,  weil  der  Satmiak 
eiaeofaaltig  ist  n.  s.  w,  —  Daas  bei  der  nachfolgcnden  Anieitang  zur 
PrSfnng  der  Reagentien  aaf  ibre  Reinbeit  nur  auf  die  Stoffe  RQcksioht 
genommen  werdeD  konnte,  mit  welchen  sie  in  Folge  ibrer  Bereituoga- 
art  leicbt  Teninreinigt  sind,  nicbt  aber  anf  gana  auf&llige  yemnreini- 
gnngen,  verBteht  sicb  von  selbst. 

Das  Verfehlen  des  gehdrigen  Haaases,  der  ricbtigen  QaaotitAt 
beim  Znaatz  eines  Reageua  zu  einem  zu  prQfenden  Kfirper  ist  eine  der 
gewSbnliohstei)  Fehlerquellen  bei  qaalltstiven  Analysen.  Ausdraoke,  wi« 
ein  Zosatz  im  Uebersobuss,  Uebersattigen  n.  a.  m.,  verleitea  den  An- 
fanger  oft  zn  der  Hetnnng,  man  kSnne  Ton  dem  Reagens  gar  nicbt  zu 
viel  znaetzen,  und  damit  eie  nur  keine  zn  geringe  Menge  nebmeo, 
gieaseu  Manche,  nm  einige  Tropfen  einer  alkaliscben  Flnsaigkeit  zn 
ilbera&ttigen ,  ein  Probe rdhrc ben  vol!  S&nre  zu,  w&brend  dooh  jeder 
Tropfen  der  S&ure,  welcber  zngeaetzt  wird,  nacbdem  einmal  der  Nen- 
traltt£tepunkt  erreioht  ist,  scbou  ala  ein  SaureuberscbuBs  angeseben  werden 
mnas.  Ebenao  wie  nun  eio  zu  reichlicher,  ao  muaa  aucb  ein  zn  geringer 
Zusatz  vermieden  werden ,  iudem  bei  unEureiobender  Menge  einea 
Reagena  oft  gans  andere  Eracbeinnngen  eintreteu,  als  bei  einem  Ueber- 
scbuBB  desaelben.  So  wird  z.  B.  Queckailberchlorid  von  wenig  Scbwefel- 
wasHeratoff  weiaa,  von  QberBCbussigem  aber  schwarz  gefftUt.  Als  Er- 
fahroDgBsatz  jedocb  kann  nufgestellt  werden,  dnsa  sicb  Anf&nger  ibre 
Arbeiten  gewobnlicb  dadurch  erachwercu  und  unsiohcr  macben,  daas 
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sie  zu  reichliohe  Mengen  von  den  Reagentieo  zasetzeD.  Ein  Grund, 
warnm  dadurch  die  UDterBuchang  &n  Sicberheit  verliert,  liegt  am 
Tage,  weoD  man  eioh  ^rinnert ,  daBS  die  darch  Reagentien  bewirkteo 
Verftnderangen  alle  mir  bis  su  eiuer  gewisaen  Grenze  bemerkbar  aind, 
dnsB  aie  also  nm  bo  weaiger  ins  Auge  fallen,  um  ao  leicht«r  iiberaehen 
werden,  je  mehr  man  aich  dieeerGrenze  darch  VerdQnnangderFluasig- 
kett  nfthert,  —  andere  OrQnde  liegen  oft  darin,  doaa  groaae  Reagen* 
tienfiberachflBBe  anflOaend  oder  verandernd  aaf  die  Kdrper  wirken, 
wolche  man  alfl  Niederscbl&ge  absobeiden  oder  an  Ffirbnngen  erkennen 
will,  BO  dass  man  dnrch  Anweodung  zu  groaaer  BeagentienQberscbQaae 
das  Eintreten  von  Eracheinnngen  oftera  ganz  Terhindert,  welclie  b«i 
ZuBBtz  einer  geeigneten  Quantity!  ohne  Schwierigkeit  eingetreton  seiu 
wQrden. 

In  Betreff  der  Vermeidnog  dieaer  beaprochenen  FeblerqaelleQ 
laaaen  aioh  dnrchaua  keine  besonderen  Geaetze  anfatellen,  wohl  aber 
ein  allgemeines,  nnd  dieaea  reicbt  auch  bin,  in  alien,  wenigstena  in  den 
meiaten  P'Ulen  atets  daa  richtige  Maaaa  zn  treffeo.  Es  beateht  einfach 
darin ,  daas  man  jedesmal  vor  dem  Zuaatz  eines  Reagena  klar  fiber- 
denkt,  in  welcher  Absioht  man  ea  anwendet,  welche  Eracheinung  man 
dadurch  herrorrnfen  will,  and  welcbe  Folgen  der  Zuaatz  einea  Ueher- 
BchuaaeB  hat. 

Je  nachdem  man  den  zum  Einwirken  der  Reagentien  notbwen- 
digen  fljUaigen  Znatand  duroh  Hitze  oder  dnrch  uaBse  Lijsungamittel 
heratellt,  nnterscheidet  man  Reagentien  auf  trocknem  und 
Reagentien  auf  naaaem  Wege.  Der  Uebersicht  wegen  bringen 
wir  dieae  Haaptgrnppen  in  folgende  Unterabtbeilungen:' 

A.  Reagentien  «nf  nassera  Wege. 
I.  Einfache  hoBangBinittel. 

II.  S&aren  und  Halogene. 

a.  SaueratoEFaauren. 

b,  WaaaerstolTBSureti  und  Halogene. 
0.  SalfoBftnren. 

III.  Basen  nnd  Metalle. 

a.  Sauerstoff  basen. 

b.  Sulfobaaen. 

IV.  Salze. 

a.  Der  Alkalien. 

b.  Der  alkaliaohen  Erden. 

o,  Der  Ox^de  der  Schwerroetftlle. 
V.  Farbstoffe  und  indifferente  Pflanzenaubatanzen. 

B.  Reagentien  auf  trocknam  Wege. 
I.  Aufachliesaunga-  nnd  Scbmelzmittul. 

II.  Loth  rob  rreagentien. 
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Die  h^nfiger  gebranohten  und  wichtigeren  B«agentieii  besprecbe 
ich  in  dieaem  zweiten  Abscbnitte,  die  nnr  in  ganz  vereiDzelten  FiUlea 
zar  AnwenduDg  kommeaden  aber  an  den  bctreffenden  Stellen  dea 
Buches  in  Anmerlcungen. 


A,    Reagentien  auf  nassem  Wege. 

I.     Einfacbe  LiiBQngBmittel. 

Dieselben  Bind  dadurcb  cbarakteriairt,  daes  sie  mit  den  Sqh- 
Btaiizea,  welcbe  sie  losen,  eigentliche  cbemiacbe  Verbindungen  oicbt 
eingeben.  Sie  Idsen  daber  bis  zu  einer  gewiHseu  Grenze,  dem  S&tti- 
gnngepunkt,  beliebige  Meogen,  —  der  SgttigDDgBpankt  iat  abhKngig 
Ton  der  Temperatar ,  —  die  weBentlioben  Eigenschaften  der  gHlosten 
Subfltanzen  (Geschmack,  Reaction,  Farbe,  Wirkung  etc.)  verden  darcb 
das  LSsangBinittel  nicht  vernicbtet  (vergL  §.  2). 


1.    WasBer,  HO,  —  [BfOJ. 

Berettung.  Man  destillirt  Brunnenwaasep  aos  einer  knpfernpn 
Blase  mit  Helm  and  Kfiblrobr  von  reinem  Zinn  (weniger  gut  sua  einer 
Glasretorte)  und  lilsst  ein  Viertheil  desselben  zurQck.  Soil  das  destillirte 
Wasser  Tollig  froi  von  Kohtensanre  und  koblensanrem  Amnion  seio,  ho 
verwirft  man  die  zuerst  ilbergehenden  Portioiien.  —  In  grosseren 
cbemisoben  and  in  den  meisten  pharmacentischen  Laboralorien  liefern 
die  Kum  Trooknen,  Erbitzen,  Kochen  etc.  dienenden  Dampiapp&rate 
das  deitillirte  Wasaer.  —  Im  Freien  aufgefangenes  Regenwaaser  kuiD 
dns  destillirte  Wasser  ia  mancbec  Fikllen  ersetzen*). 

PrUfung.  £b  rauas  farblos,  geruchloa  und  guacbmackloa  aein,  darf, 
in  einem  Flatingef^aae  verdampft ,  nicht  den  miadesten  RQckstand 
laBSen.  Schwefelammoninm  darf  ea  nicht  Terftndern  (Kupfcr,  Blei,  Eiaen), 
BarytwaBBer  nicht  trikben  (Kohlensanre).  Es  darf  ferner,  aucb  bei 
lllngerer  Einwirkung,  nicbt  getrQbt  werden  durch  oialsaureB  Ammon 
(Kalk),  Cblorbarynm  outer  Zasatz  tod  etwaa  SalzsSare  (scbwefelaanre 
Salie),  sal  pete  raanres  Silberoxyd  unter  Zoaatz  von  etwaa  Salpeteralnre 
(Cblormetalle).  Mit  Jodkalinm,  St&rkeklei«ter  und  Terdflnnter  Scbwefcl- 
B&ure  versetzt,  darf  m  bei  knrzem  Stebeo   keine  Blaul^rbung  seigen 

*)  In  Betrpff  der  DantellnnK  «iii»i>  nurh  von  nrganisrhen  Miiterim  nlnolul  tniea 
Vln'tn  vergl.  St»,  Zeituhr.  mr  analyt.  Ch«iD.    a.  417. 
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(iialp«trige  SHure)  nnd  mit  einer  alkalischen  LosuDg  von  Knliam- 
Quecksilber-Jodld  (NsBsIer'achem  Reagens)  keine  GelbiHrbung  lieferD 
(Amn)oniak>. 

Anwendung.  Das  Waaaer*)  dient  nne  ala  einfaches  L5BDngsraittel 
far  eine  sehr  groBse  Aiizahl  tod  Kdrpem.  £s  befiodet  sich  am  beaten 
in  der  Spritcflaache  (Fig.  3  anf  Seite  13),  damit  man  es  jeden  Augen- 
blick  JB  nacliB«darf  in  dickeretn  oder  dttnneremStrahlzurHaiid  hat, — 
Specielle  Anwendnag  fiadet  daa  Waascr  zur  Zerlegung  einiger  neu- 
tralen  Met&llaalxe,  insbesoadere  der  Wiamutbaalze  nnd  des  Cblor- 
antimona.  Dae  Waaaer  vereiDigt  sich  dabei  mit  einem  Tbeile  der 
Sanre,  w&hrend  der  Rest  denelben  in  dem  sich  abscheidendeD  baaiachen 
Satze  enthalten  ist. 


3.     AlkoHol,  C4H,0„  —  [CiUtOJ. 

Bereitung.  Man  braucht  bei  Annlyaen  eratena  einen  Weingeiat  von 
0,83  bia  0,834  specif. Gewicht  bei  IQ,3'>C.  glcich  91  bia  90  Volnmprocen- 
ten,  den  Spiritna  Vini  rectificatiasimua  der  Apotheken,  aud  zweitens  abao- 
lat«n  Alkohol.  Den  letzteren  atellt  man  am  beqanmaten  dar,  indem  man 
in  einem  Deatillirgef^aae  1  Thl.  geacbmolzenes  Cblorcalcium  mit  2  Thin, 
kSnAicbem  Spiritna  tod  etva  96  VolamproceAten  2  bia  3  Tage  laug 
bia  zu  erfolgter  AufliiauDg  digerirt,  dann  langaam  nnd  fractionirt 
deBtillirt.  So  lange  daa  Deatillat  ein  geringerea  apeoif.  Gewicht  ala 
0,8037  (entaprechend  98  Volnmprocent)  zeigt,  kann  ea  ala  abaolnter 
Alkobol  gelten;  die  ap&teren  Portionen  werdea  geaondert  aafgefangeu, 

FtHfUng.  Er  muss  farbloa  aein,  sicb  anf  dem  Waaserbade  voll- 
Bt&ndig  verflQcbtigen ,  darf,  zwiachen  den  Handen  gerieben,  keinen 
PnaelOlgernch  binterlaBseii  und  feiichtea  Lackmuapapier,  blanea  wie 
rotbea,  nicht  Terftndem.  Angezfindet  muss  er  mit  achwach  bl&ulicher, 
wenig  Bicbtbarer  Flamme  Terbrennen. 

Anwendung.  Der  Alkohol  dient:  a)  zur  Trennung  darin  Idalicber 
KSrper  von  Bolchen,  welohe  sicb  darin  nioht  Ideen,  z.  B.  dea  Ghlor- 
Btrontiuma  von  Cblorbarj-nm ,  —  b)  znr  AuafSllung  mancber  KSrper, 
welohe  in  wftaaerigem  Weingeiat  uulfialich  aind,  aua  ibrer  Ldaung  in 
Waaaer,  z.  B.  des  Uypaea,  dee  apfeUauren  Kalkoa,  —  c)  zur  Erzengnng 
von  Aetberarten,  z.  B.  des  durch  aeinen  Geruoh  charakteiiairten  Eaaig- 
iithers,  —  d)  znr  Kednction  einiger  Uyperoxjde  und  Metalla&uren, 
meiat  nnter  Mitwirkung  Ton  SHure,  ao  dea  Bleib}'peroxydeB,  derCbrom- 
sfture  etc.,  —  e)  aurErkennung  einiger  Subatanzon,  wclcbe  die  Flamme 
darQber  angeziindeten  WeingeiBtea  eigenthilnilicb  farben ,  namentlich 
der  Borstnre,  dea  Strontiana,  dea  Kalia,  Natrona  nud  Litbiona. 
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5.  Aether,  C,H,0,  —  [CfHitOJ. 

4.     CWoroform,  C,HC1„  —  [CBCy. 

6.  SoliwefelkoMenatoff,  CS,,  —  [CSJ. 

Dieae  Ldsaagsmittel  finden  bei  der  qnatitativen  Analyse  unorga- 
nischer  Kdrper  eine  besclirfinkte  Anwendung;  sie  werden  D&mlicb  fast 
nur  zur  Erkennung  nnd  Abscbeidang  voa  Brum  und  Jod  benutzt. 
Cbloroform  und  Sobwefelkohlenetoff  eind  in  dieaer  Beziehung  dem  Aetber 
Torzazieheo.  Oer  letztere  dient  anch  zur  Erkennung  der  Cbrome&nre 
mittekt  Wasaeratoffhyperoxydes. 

Diese  Praparate  werden  weit  beaeer  im  GroBeen  als  im  Kleinen 
dargeataUt  nad  daber  am  hasten  kftoflicb  bezogen. 

Ptitfung.  Der  Aether  mnas  farblos  sein,  ein  apecif.  Oewicht  von 
0,720  bis  0,725  bei  17,5*  C.  Lalien  nnd  etwa  12  Thle.  Wasser  znr 
LOanng  erfordern.  Die  Losung  darf  Reagenapapiere  nicbt  Ter&ndern. 
Anf  einem  Ubrglase  mosa  der  Aether  sohon  bei  gewohnlicher  Tentpe- 
ratnr  achaell  nnd  TollatAndig  verdnnaten.  —  Das  Cbloroform  mnss 
waaaerbell  und  tod  1,490  bia  1,493  apeoif.  Gew.  bei  15*0.  sein.  Mit 
2  Vol.  Waaser  gescbuttelt,  darf  aein  Volnm  aicb  niobt  merklicb  ver- 
ringern.  Daa  Wasser  darf  dabei  keine  saure  Reaction  annebmen  und 
sich  mit  einer  Aufldsung  tod  aalpeteraaurein  Silberoxyd  oicht  trOben. 
Auf  einem  Ubrglase  muss  da«  Chloroform  aich  leicbt  nnd  TollsUindig 
Bubon  bei  gewdhnlicber  Temperalur  verflOcbtigen.  —  Der  Schwefel- 
kohlenatoff  aei  farblos,  ohne  Wirkong  anf  kohlenaauree  Dleioxyd  nnd 
feuchtes  blauea  Lackmuspapier,  sohon  bei  gewfibnlicber  Temperalur 
leicht  und  ToUstftndig  flQcbtig. 

n.     S9nren  nnd  Halogeno. 

§-  23. 

Die  SfturRn,  wenigstens  die  von  auageaprochenera  Charakter,  sind 
in  Waaser  loaliob.  Die  Ij&sungen  schraecken  sauer  und  rothen  LackmuB. 
Die  S&uren  zerfallen  in  SanerstoSe^nren ,  Sulfosanren  nnd  Waseerstofl*- 
sftnren. 

Die  Sanerstoffstluren,  in  der  Regel  ans  der  Verbin dang  einea 
niohtmetalliaohen  Elcmentes  mit  Sauerstoff  hervorgehend,  vereinigen 
sich  —  imSinnederdnalistisch-cbemiachenAnschauungen  —  mit  Wasser 
in  festen  VerbSltnissen  zu  SiUirehydraten.  Diese  letzteren  sind  ea,  mit 
denen  man  meieteDa  zu  thun  hat,  sie  sind  in  den  wfLaaerigen  Losnngen 
der  S&uren  enthalten,  sie  hezeichnet  man  gewdbnlicli  mit  dem  Namen 
der  freicQ  Saure,  weii  ilas  Hinzatreten  dus  Wassers  die  sauren  Eigen- 
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Bohaften  nicht  aofhebt.  Wirken  Bie  anf  Motallozyde,  so  tritt  das  Ozyd 
an  die  Stelte  des  HydrfitwaBsers  und  bb  entatebt  ein  Sau^ratoffBalz : 
HO.SOj  +  KO  =  KO.SOj  +  HO.  Gehen  Bolche  Stilze  aus  der 
Vereinigung  der  Sfiare  init  ^iner  starken  fiase  faervor,  so  reagiren  die 
Salze  (rorauBgeBetKt,  daea  ancli  die  Saure  eiae  atarke  war)  neutral,  — 
war  dagegen  die  Base  eine  schwfichere,  z.  B,  das  Oxfd  eiaes  Schwer- 
metalla,  bo  reagiren  aie  in  der  Regel  sauer,  heiasen  aber  nichtsdesto- 
weniger  dann  neutrale  Salze,  wenn  der  Saueratoff  der  fiase  zn  dem 
Saueratoff  der  Saare  in  demselben  VerhfiJlnisBe  steht ,  nelohea  man  bei 
erkennbar  neutraleo  Salzen  deraelbeu  83ure  beobachtet,  d.  b.  wenn  ea 
'  der  SSittignngecapacitat  der  S^ure  entapricht.  Daa  acbwefelsanre  Kali 
—  KO.SOj  —  reagirt  neutral,  der  Kupfervitriol  —  CuO.SOj  +  5  aq.— 
saner;  letzterer  heiast  aber  docb  neutralea  schwefelsaares  Knpreroxyd, 
weil  der  Saueretoff  des  Eupferoxjda  zu  dem  der  SchwefelsSiUre  in  dem 
Verhaltnisse  1  :  3  ateht,  d.  h.  in  demaelben,  in  welchem  aucb  der 
Sanerstoff  des  Kalis  zn  dem  der  SchwefeUSare  in  dem  erkennbar  neu- 
tralen  Bchwefelsauren  Kali  steht. 

Nacb  den  neueren  cbemiBcbeQ  Anscbauungen  heisaen  niobt  die 
Saurean hydride  S^nren,  aondern  die  Verb! nduu gen ,  welche  die  dua- 
liatische  Chetnie  ah  SSarebydrate  bezeicbnet,  und  die  Salzbildnng  er- 
folgt  durch  Eraatz  der  Waaseratoffatome  durch  Metallatorae  [HjSOt 
■j-  Zn  =  ZnSQt  +  £I{}. 

Die  Waaserstuffsauren  geben  ana  der  Vereinigong  der  Ha- 
logene  mit  Waaaerstoff  hervor.  Die  meiaten  zeigeu  den  Charakter  der 
S&nren  in  bervortretendem  Grade.  Sie  neutralisiren  Saneratoffhasen ; 
bierbei  entatehen  Haloidsalze  und  Waacer:  HCl  +  NaO  =  NaCl  + 
HO,  —  [SHCl  +  A«iO  =  JSA'aCl  +  H-tO].  —  3HC1  +  Fe,Oi 
=  FejClj  +  3H0,  —  [aua  +  Fe,Oj  =-  FefCU  +  3H,0].  Die 
Haloidsalze,  welche  aus  dem  Einwirken  starker  Wasserstoffs&urea  auf 
Btarke  Baaen  hervorgeben,  reagiren  neutral,  w&brend  die  LQsutigm 
derer  saner  reagiren,  welche  #ufl  der  Einwirknng  starker  Wasserstofi'- 
BBuren  auf  scbwache  Basen  (z.  D.  Thonerde  oder  Eiaenoxyd)  hervor- 
gegangen  aind. 

Die  Sulfoailnren  geben  h&afiger  aus  der  Vereinigung  metalli- 
Bcher  als  nicbtmet^llischer  Elemente  mit  Scbwefel  hervor;  sie  ver- 
einigen  sicb  —  im  Sinne  der  dualiatiachen  Cbemie  —  mit  Sulfobaaen 
zu  Sulfoaalzen:  AsS;  +  3NaS  =  3NaS,AsS,. 

Die  Sulfosiuren  Bind  somit  Analoga  der  Sanerstoffs^nren  und  die 
ItetrachtungewciBen,  welche  die  dualistisobe  Cbemie  und  die  neuere 
Chemie  denaelben  angedeiben  laaaen,  weichen  in  derselben  Weiae  von 
eioander  ab,  welche  bei  den  Sanerstoffaiiuren  beaprocben  wurde. 

Da  die  Snlfoaauren  achwaobe  Sanreu  sind,  reagiren  die  in  Wasser 
loslichen  Sulfoaalze  alle  alkallscb. 
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a.   BauentofiUuran. 

§.24. 
I.    SchwefelsBure,  HO.SOj,  —  [IhSOJ. 
Mau  gebraucht 

a.  Concentrirte  k^ufliohe,  sogenannte  engliscLe, 
Sctiwefelsanre, 

b.  Conaentrirte  reine  SchwefeUaure. 

Zur  DarstelluDg  chemisch  reiuer  SchwefeUaure  aua  gewohnlicber 
Schwefelsanre  empfehle  ich  folgende  MetLoden,  bemerke  jedoch  znvor, 
dasa  reine  Schwefehaure  jetzt  bo  leicht  aus  mit  Flatinapparatea  ftrb«i- 
tenden  chemiachen  Fabriken  bezogen  werden  kann,  dasB  in  chemi- 
schen  Laboratoricn  tbiltige  Chemiker  nur  ausnahmsweiBe  in  die  Lsge 
kommeQ  werden ,  aich  dies  Praparat  aelbet  darzaatellen ,  zomal  die  Be- 
reitung  aus  Glasretorten  unangenebm  niid  mcht  ganz  gefabrlos  ist. 

a.  Man  erhitzt,  um  zunacbat  die  ineist  in  geriuger  MeDg«  sd- 
wesenden  SanerstoffTerbindungen  des  Stickstoffs  za  zeratoren,  lOOOg 
engliacbe  Scbwefeleaura  nach  Zusatz  tod  3  g  schwefehauren  Ammons 
in  einer  PorzeltAnechale ,  Lis  reichlicbe  Scbwefelsaaredampfe  zu  ent- 
weichen  anfaogen.  Nacb  einigem  Abkublen  aetzt  man  4  bia  5g  grfib- 
lich  gepulverten  Braunatein  zu  und  erbitzt  damit  unter  UmrQhren  zom 
Sieden  (Blondlot),  um  etwa  anweaende  araeoige  SSure  ia  ArBenaaore 
flberzufuhren.  Nach  dem  P>kalteQ  gieaat  man  die  Saare  mittelst  eines 
langen  Trichten-ohres  in  den  Bauch  einer  bcscblagenen  Glaaretorle 
von  dem  Bodenaatze  ab.  Die  Ketort«  werde  dadurcb  nur  bnlb  gefQlIt: 
man  erbitzt  Bie  direct  ftber  Kohlen.  Um  allea  Stossen  zu  Terroetden, 
stellt  man  die  Retorte  zweckintissig  auf  einen  ningekehrten  Tiegel- 
deckel,  anf  dnss  ibr  Bauch  mehr  toq  den  Seiten  ala  von  unten  erbitzt 
wird.  Der  Ilala  der  Retorte  muss  so  weit  in  die  Vorlage  reioben,  daxs 
die  iibdeEtillireiide  Siiure  direct  in  don  Bauch  triipfelt.  Abkahlung  der 
Vorlage  darch  Wngscr  iat  annotbig  und  geiabrlicb.  Um  die  directe 
Beriibrung  dea  Kolbena  uiit  dem  heiaaen  Retortenhalee  zu  verbinderii, 
umkleidet  man  dieeen  an  der  betreffenden  Stelle  mit  etwna  langfase- 
rigem  Asbest.  —  Wenu  etwa  10  bia  15  g  Qbergegangen  stnd,  vecfaaelt 
man  die  Vorbige  nnd  deatillirt  ''4  dea  Retorteniohaltes  ab.  DieMetbotle 
beruht  anf  der  Ton  BuBsy  und  Bnignet  ermittelten  Thatnacbe,  dass 
eine  Schwefehaure,  weJube  ArBen  ala  Arsensaare  eatbalt,  ein  arsenfreies 
DestilUt  liefert. 

fi.  Eine  andere,  ebenfalls  gute  Metbode  beatefat  darin,  dass  man 
zn  4  Thin.  Wasaer  1  ThI.  engliacbe  Scbwefela£ure  giesat  nnd  unter 
Erbitzen  der  Flfleaigkeit  auf  70*  C.  Ungere  Zeit  ScbwefelwasaeratofT 
in  langsamem  Stroma  einleitet.       Man    Ifisat  slsdann   mehrere   Tags 
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rahig  HtebsD ,  giesst  die  klare  FlilHBigkeit  tou  dem  ang  Schwefel, 
Schwefelblei  und  Schwefelaraen  beBteheaden  Niederschlfig  ab  und  er- 
hitet  in  eioer  tubulirten  Retorte  mit  schrag  aufwarts  gericlitBtem  Halse 
und  offenem  Tubiilus,  bie  rait  den  Wsseerdampfea  Schwefelsnuredampfe 
entweichen.  Die  bo  gereinigte  Sfinre  ist  zu  vielen  Verwendungen 
geradezu  geeignet-,  soil  dieaelbe  Auch  frei  aein  7011  alien  nicbtflQchtigen 
SubsUuxen,  so  deBtillirt  man  aie  aus  einer  beecblagenen  Retorte,  wie 
in  a  angegeben.  Sobnld  die  Tropfen  im  Retortenhalse  6lig  werden, 
wecheelt  man  die  Vorlage  and  bewahrt  die  von  jetzt  an  iibergebende 
concentrirte  S&ure  geaondert  anf. 

c.  Verduniite  Schwefelsaure.  Dieselbe  wird  bercitet,  indem 
raan  zu  5  Thin.  Waeeer,  welches  sicb  in  einer  Blei-  oder  Porzellau- 
Bchale  befindet,  allmahlicb  nnd  unter  Uinrtihren  1  Tbl.  reine  concen- 
trirte Schwefelsaare  setzt. 

Prdfung.  Cbeniisch  reine  ScbwefelsSnre  muss  farblos  sein,  gle 
darf,  in  einein  Proberfihrchen  mil  iarbloser  EiBenTitriollosnog  uber- 
gOBsen,  aich  an  der  HeriihrnngBflchicht  nicht  braun  Jarben  (Salpeter- 
Banre,  Unteraalpetersaure,  Balpetrige  Saure),  —  darf,  mit  20  Thin. 
Wasaer  verdQnnt,  init  SCarkekleister  versetzte  Jodkaliumldaang  nicht 
bl&ueu  (aalpetrige  Saure,  Un tevsal pete rsa are),  —  innsa  mit  reinem  Zink 
and  Wasser  WaaseratoffgaB  iiefem,  welcbea  beim  Dnrcbleiten  durcb 
eine  glilhende  RSbre  keinen  Anflug  von  Araen  gibt,  —  muM,  in  einem 
Plstingef^ge  erhitzt,  sicb  vollat&ndig  verfliicbtigen  und  mit  4  bis 
5  Tbln.  Vt'eingeist  vermischt  voUkommen  klar  bleiben  (Bleioxyd,  Kisen- 
oxyd,  Kalk).  —  Einen  geringen  BlaigebaJt  entdeokt  man  Qbrigena  am 
leicbteateD,  indem  man  auf  die  —  in  einein  Proberobrcben  befind- 
liohe  —  Scbwefelaaure  etvas  Salzsaure  gieBat.  Entatebt  an  der  Be- 
rdbrungastelle  eine  Trilbung  (Cblorblei),  so  ist  Blei  vorbanden.  — 
Einen  Gebalt  an  schweiliger  S&ure  entdeckt  man  leicbt  durcb  den 
Gerucb,  nacbdem  man  die  Sftnre  in  balbgefullter  Flascbe  geachOttelt 
hat  und  einen  Gebalt  an  seleniger  S&ure  dorch  Aaascheidung  einea 
rotben  Selenniederscblages  bei  Zuaatz  von  scbwefliger  Saure  und  Salz- 
sfinre. 

Antreridung.  Da  die  Schwefelaiiure  zu  den  meiaten  Basen  grdasere 
Verwandtachaft  bat,  ala  beinahe  alle  Ubrigen  S&nren,  so  bedient  man 
sicb  ibrer  besonders  znm  Freimachen  und  Anstreiben  anderer  Sauren, 
namentlicb  der  Pbospbora&are,  BorsKure,  Salzefiure,  Salpetersanre  und 
Easigsaure.  —  Anf  die  groase  Verwandtachaft  der  Schwefelsfiure  zum 
Wasser  grundet  sicb  die  Zeractznng  mebrurer  Korper,  welcbe  ohne 
Waaaer  niobt  beatehen  kiinneu  (z.  B.  die  der  Oxalaikure),  wenn  aie  mit 
concentrirter  Scbwefelsanre  znsammenkoramen.  Die  freiverdenden 
Zersetzangsproducte  laaeen  alsdann  auf  den  zeraetzten  Kiirper  scblies- 
sen.  —  Die  Schwefelsfiure  ist  auaBcrdem  zor  Eutwickelung  mehrerer 
Gase,    besonders    dea   WasserstofTgases    nnd    ScbwefelwaaserstofTa ,    in 
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haafigem  Gebrauch.  —  Zur  Eatdeckang  and  F&llung  des  BtUTts, 
StrontiaDB  und  Bleies  findet  eie  endlibh  specielle  Anwendang.  Welcbe 
Art  Schwefelsanre,  ob  reine  oder  gewohcliche  kiiufliche,  ob  conceDtrirte 
oder  verdiinnte  aazQwenden  ist,  lehrt  die  Betrachtung  der  Umstande 
in  jedem  einseloen  Falle;  es  wird  ubrigens  in  der  Kegel  anteu  mit- 
getheilt  werdea.  Bei  Anwendang  gewobnlicher  engliBcher  Schwefel- 
e&ure  darf  man  nie  auBser  Acht  laasen ,  dass  dieselbe  gegenw&rtig. 
d.  h.  Beit  die  za  ibrer  DarBtellung  benutzte  scbweflige  Sftara  nicbt 
mehr  aua  Schwefel,  eondern  aus  oft  sebr  arsenreichen  ScbwefelkieseD 
dargestellt  wird,  in  der  Kegel  durcb  die  Slareu  des  Arsens  sehr  stark 
-verunreinlgt  ist.  Solche  arseohaltige  Schwefelsfiure  kaQn  eh  feinereo 
analytiscken  Zwecken  nicbt  verwendet  werdeii  nnd  eignet  sich  Qameot- 
lich  aucb  gar  nicht  znr  Eotnickelang  von  Wasserstoifgas,  denD  bei 
ibrer  ^inwirkiing  auf  Zink  bei  Wasserzusatz  miBcbt  eich  dem  Waaser- 
■toff  ArseowaBserstofF  bei. 

§.  25. 
2.     SalpeterBfture,  HO.NOj,  —  [HNOJ. 

Bereitung.  a.  Man  erbitzt  in  einer  Glaaretorte  kftaflicbe,  iD6g- 
licbst  cblorfreie  Salpetereaare  von  mindestenB  1,31  specif.  Gewicht  (bei 
Bcbwacberer  S^are  ist  das  Verfabren  nicbt  anwendbar)  nnter  Zueata 
TOQ  etwas  BalpeteiBanrem  Kali  zura  Sieden,  filDgt  das  Desttllat  in  einer 
abzukOhlenden  Voringe  auf  und  prQfl  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  ea  eine 
Losung  TOD  Balpetei'BHurem  Sttberoxyd  noch  fBllt  oder  tnibt.  Sobald 
dies  nicht  mebr  der  Pall,  wechselt  man  die  Vorlage  und  deBtillirt.  bis 
in  der  Retorte  sicb  nur  nocb  ein  kleiner  Rest  befindet.  Das  DeatiUat 
verdflnut  man  bis  zn  einem  specif.  Gewicbt  von  1,2. 

b.  Man  verdiinnt  robe  kiiuflicbe  Sal  pete  re&uro  von  etwa  1,38  specif. 
Gewicbt  mit  Vj  >hr^*  Gewichtes  Wasser,  fugt  so  lange  eiae  Aafl&sung 
von  ealpeterBaarem  Silberoxyd  binza,  bia  kein  Niederacbtag  von  Cfalor- 
ailber  mebr  entstebt,'  dann  nocb  einen  geringen  weitereo  Ueberachasa 
von  Silberldeuog,  IfiBst  absitzen,  giesst  die  vollkominen  klare  Sfture  in 
eine  Retorte  oder  einen  Kolben  mit  eitigeBcblifEenem  Helm,  bringt 
etwas  cblorfreien  Salpeter  hinzu  und  destillirt,  uuter  guter  Abkilhlaiig 
der  D&mpfe,  bis  auf  einen  kleinen  Rest  uber.  Das  DeBtillat  verdOnnt 
man  alsdano,  wenn  uotbig,  wie  in  a.  nngegebeu. 

I'rii/ung.  Die  Salpetersiiure  muBs  farblos  aein  nnd  darf,  auf  einem 
Platinblecb  verdanipft,  keinen  Riickstand  lessen.  Salpetergaurea  Silber- 
oxyd  und  salpeteranurer  Baryt  durfen  die  mit  3  Tbln.  Wasser  ver- 
dannte  S&tire  nicht  truben.  Zu  genauerer  Prufung  anf  SchwefelaSare 
und  zur  PrUfung  aaf  Jodsaure  verdampft  man  eine  etwas  grOssen 
Menge  Salpeters^urc  in  einer  Porzellanschale  bis  auf  einen  klein«o 
Rest,  nimmt  diesen  mit  Wasser  auf  und  prtlft,  ob  eine  Probe  dieaer 
LSsung  durch  aalpetersauren  Barjt  getrbbt  wird,  den  Rest  der  LSinog 
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verBetst  mftn  mit  etwaa  SchwefelkohleoBtoff,  fOgt  eine  eehr  genuge 
Mange  ScfawefelwABBerfitofFwaaser  oder  w&SMrigH  echveflige' S&nre  zu, 
Bohlittelt  nnd  beobachtet,  ob  aicb  der  Scbwefelkobleuatoff  rothTtolett 
fnrbt.  —  Niedrigere  SanerBtoffatnfen  dea  Stickatoffs  erkennt  man  daran, 
dasB  die  mit  5  Thin.  Woaser  verditiinte  Salpetera&nre  mit  St&rkekleiater 
versetste  Jodkaliatnlusnng  sofort  bl&ut.  —  Auf  etnaigen  Gehalt  an 
Silbei-  prQft  man  darcb  Zusatz  von  etwaa  Salzs&urc  zu  der  verdQnuten 
SAnre. 

Atiwendunff.  Die  Sal  pete  reHare  dient  erstlich  als  cbemiaohes  L6- 
eungsmittel  ^r  Metalle,  Oxyde,  Scbwefelverbindnngeu,  Sauerstoff- 
aalze  d.  s.  w.  Ibre  Wirkang  beruht  bei  den  Metatlen  und  Schnefel- 
metalten  aaf  Oxjdation  dieeer  KSrper  auf  Kosten  eines  Theile  dea 
SaueratofTs  der  S^nre  und  auf  nacbberiger  Aufldaung  der  gebildeten 
Oxyde  zu  aalpeteraauren  Salzen.  Die  ineieten  Oxyde  werdeu  tou 
Terdttnnter  SnlpeteraiLnre  gerodezu  ala  tuilpetersaure  Salze  geloat,  ebenao 
die  meisten  in  Waeser  unloalicben  Salze  mit  Bcbwachetea  S&nren,  indem 
bei  d«D  letzteren  die  Salpeteraaure  die  achwachere  Siiure  auatreiht.  — 
Saize  mit  Idalichen,  nicht  iliichttgen  Sfiuren  loat  aie  ebeDfalle,  z.  B.  pbos- 
pborsauren  Kalk,  nnter  Bildung  von  ealpeteraaurem  und  saurem  pbos- 
pboreaurem  Kalk.  —  Die  Sal  pete  raiinre  dient  ferner  ala  Oxydationa- 
mittel,  z.  B.  zar  UeberfUbrung  des  Eiaenoxydnls  in  Oxyd,  dea  Zinni 
in  Zinnoxyd  ptc. 

§.  2C. 
3.     EBBiga&ure,  HO,CiII,Oi  =  HO.A,  —  [C^IT^OJ. 

Da  man  bei  der  qnalitativen  Analyse  niemftls  eine  aehr  atnrke 
Easige&ure  nOthig  hat,  bo  geuiigt  die  xiater  den  Namen  Acidum  aceiicum 
tUlutum  oder  Aceliim  concetttratum  im  Handel  Torkamniende,  dnrch 
Deatillatiou  von  reioeni  easigsanrem  Natron  mit  ScbwefelsiLnrebydrat 
nnter  Zusatz  yon  etwaa  Waaaer  erhalteiie  Ssuro  von  1,040  specif.  Ge- 
wicbt,  entaprecbeud  einem  Gehalte  von  29  Proc.  Easigaaurehydrat. 

Priifung.  Die  SSnre  darf  beim  Verdampfen  keinen  Rackstand 
laaaen  und  —  naob  dem  Sitdgen  mit  kohlenaaurem  Natron  —  nicht 
brenzljch  riecben.  —  Schwefelwaaaerstoff,  Silber-  and  Barytloaung 
dOrfen  die  verd&nnte  S£ure  nicht  ffirben  oder  triiben,  ebenaowenig 
Scbwofelammonium  nacb  Neatraliaatiou  der  S&sre  durcb  Ammon. 
Iiidigoloenng  darf  beim  Erhitzen  rait  der  SSiire  nicht  entfarbt  wer- 
deo.  —  Empyreumatiscbe  StofTe  entdeckt  man  am  sicbersten,  wenn 
man  die  EaaigsftBre  mit  einigm  Tropfen  einer  Terdflnnten  LSaung  vou 
ubermnuganaaurem  Kali  achwacb  roth  fikrbt.  lat  die  Kaaigsflure  frei 
von  Empyreumn,  bo  tritt  im  Laufe  von  10  Minuten  keine  Entfarbung  ein. 

Erweist  aicb  die  Siiure  nicht  als  vein,  bo  rectiiicirt  man  aie  in 
einer  Glaaretorte  nnter  Zuaals  von  etwaa  eeaigBaurera  Natron,  entbielt 
aie  Bcbweflige  S&ure  (wird  Bie  durch  Schwefelwasserstoff  weiaa  getrlibt)t 
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nach  vorhergeg'"iScner  DigeetioD  mit  etwsii  braunem  Bleisuperoxjd 
oder  fein  gepuWertem  BraanBtein.  Man  destillirt  iiicbt  Tollig  ear 
Trockne. 

AnweTidung.  Die  Anweodang  der  EBsigefinre  bei  der  qualitatiTen 
Analyse  grQndet  eich  meisteDs  daraaf,  daBS  sie  ein  ungleicbee  LSsiiiigs- 
vermbgen  fur  verBcbiedene  SubetanzeD  hat.  So  nird  sie  z.  B.  sur  Unter- 
scheiduDg  des  oxalBaureu  Kalkea  vom  phoephorsanreD  angewnndt.  — 
Die  Eseigafture  dient  fernar  znm  Anaauern  tod  FlQEsigkeiten ,  weun 
MiDerolB&uren  Termieden  werdeD  eoUen. 

§.27. 
4.     WemBteinstture,  2HO,CgH40,o  =  2H0,T,  —  [C^H^OJ. 

Die  WeiuBteine&iire  kommt  hinlanglich  rein  in  Uandet  vot.  Sie 
mnss  Bich  klar  in  Wasser  loBen  und  die  Yerdunnte  Losung  soil  darch 
SchwefelwasBerstoff,  dnroh  oxaUanres  Ammon  wie  durch  Chlorbsryum 
nicht  gefUrbt,  geftillt  oder  getrubt  werden,  —  Die  WeinateinBaure  wird 
am  beaten  ale  PuWer  vovrathig  gebalten ,  da  ibre  Losung  sich  b«i 
ISngerem  Aafbewabren  unter  ScbimnielbilduDg  zersetzt.  Zum  Gebrauch 
Ibat  man  Bie  in  wenig  Wasser  dnrcb  ErwiLrmen  anf. 

Anwendung.  Wird  Weinateinaaure  einer  Losung  too  Eisenoxyd, 
Thonerde  und  verschiedenau  anderen  Tkletalloxyden  zugeaetzt  nod  b!s- 
dann  ein  Alkali  hinzugefflgt,  bo  werden  die  sonst  lUllbaren  Oxyde  nicht 
niedergeBchlagen ,  weil  sich  durcb  .^Ikalien  unzerlegbare  weinsaure 
Doppelaaize  bilden. 

Es  kann  daher  die  WeinsteinBaure  zur  Trennuug  der  genannt«n 
Metalle  von  Korpern,  dereu  Fallung  aie  nicht  verhindert,  benutxt  wer- 
den. —  Die  Weinsteinsanre  bildet  mit  Kali,  nicht  aber  mit  Natron, 
ein  echwer  loBlichea  anures  Salz.  Sie  ist  daher  ein  Tort  re  IT  lichee  Mittel, 
daa  Kali  vom  Natron  zu  unteracheiilen.  Besser  uoch  als  die  freie  Saiir« 
wendet  man  zu  ktzterem  Zvecke  daa  tiaure  weinsteinsanre  NatroD 
an.  Man  bereitet  dasselbe,  indem  man  tod  zwei  gieicben  Theileu 
WeinBteinBBnre  den  einen,  nachdera  man  ihn  in  Wasaer  gelost,  mit 
kobleneaurem  Natron  neutral isi rt ,  dann  den  anderen  zufilgt  und  die 
Losung  bis  zum  KryBtallisationapunkte  verdnnipft.  Beim  Gebrauch 
loat  man  1  Thl.  dea  Salzea  in  etwu  10  Tbln.  Wasser. 


I),    WaaaerstofiUuren  und  Halogene. 


1.     ChlOTwaBserBtoffaaure,  HCI,  -  [IICIJ. 

Bereitung.     Man  abergieaat  in  einer  Retorte  4  'I'hle.  Kochsnlz  mit 
einer  erkalteten  Mischung  tou   7  Tbln,  einer  concentrirten  Schwefel- 
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B&ure,  welche  weder  Arsen  noch  SauerBtofTverhindnngen  dea  StickatoiFs 
enthalten  diirf  t?erg).  §.  24)  und  2  Thin.  Waaser,  richtet  den  H«U  der 
Retorte  etvae  in  die  H5he,  erw^rrat  sie  im  Saodbtide,  bo  lange  noch 
Gaa  ubergeht,  nnd  leitet  daa  aich  entwickelnde  mittelst  einer  zwei- 
Bchenkligen  Kohre  ia  einen  beatandig  abzukahlenden  Kolben,  welcher 
6  Thte.  Waaser  entb&lt.  Die  Rohre  lasat  man,  nm  ein  Zurdcksteigen 
zn  yerhflten,  nur  etwa  eine  Linie  in  das  Torgeschlagene  Waaaer  tanchen. 
Nach  besndigter  Operation  verdQnnt  man  die  erhattene  S&ure  niit 
Waaaer  bis  zum  apecifiachen  Gewichte  1,11  bis  1,12.  —  Auch  ana  der 
gegenwartig  meiat  aehr  arsenhaltigen  rohen  Salzsfiure  dea  Ilandela  lasat 
aicti  reine  Sulzsaure  bereiten.  Man  veraet^  dieaelbe  zu  dem  Ende  mit 
einer  concentrirten  Losung  von  Zinncblorilr  is  rnher  Satzsaure  and 
zwar  in  der  Menge,  daas  nach  24  Stunden  eine.  Probe  der  SnlzsSure  ■■ 
mit  Queckailbercfalorid  nock  einen  weiasen  Niederaeblag  gibt,  ein  Zeichen, 
daas  Zinncblorilr  im  Ueberachitas  vorhanden  ist,  laast  den  entstandenen 
braunen,  allea  Araen  nnd  etwaa  Zion  enthaltenden  Niederachlag  eich 
absetaen,  trennt  die  Sdure  von  dem  Niederaeblag  dnrch  Abgieasen  und 
eventuell  mittelst  eines  Aabestfiltera ,  bringt  eie  in  eine  Retorte,  gibt 
je  nach  der  Menge  der  in  der  Salzsaure  vorhandenen  Schwefelsaure 
1  bis  5  Proc.  Chlornatrinm  zu  and  deatillirt  in  eine  ohne  Lutum  as- 
zufOgende  Vorlage,  in  welcher  anf  100  Thie.  SalzsHure  60  Thle.  Waaaer 
vorgeachlagen  sind,  bis  faat  alle  StLnre  abergegangen. 

PrUfung.  Die  Salzsfiure  mnaa  farblos  eein  und  beim  Verdampfen 
keinen  RQckstand  lassen.  FiLrbt  aie  sich  beim  Abdampfen  gelb,  bo 
enthillt  aie  Eiseochiorid.  Sie  darf  dQnnen  JodkalinmkleiBter  nicht 
blanen  (Chlor,  oder  auch  Eiaecchlorid),  Indigblau  nicht  zeratoren 
(Chtor)  und  durch  Jodst&rke  scbwach  blanes  Waaaer  nicht  entf^rben 
(achweflige  Siinre).  Chlorbaryam  darf  in  der  atark  verddnnten  Saure 
keinen  Niederschlag  geben  (Sohwefelalure).  Kleine  Spnren  Scbwefel- 
alure  lassen  sich  jedoch  anf  diese  Art  nicht  entdecken.  Will  man 
solche  nachweisen ,  ao  mnas  man  eine  etwaa  grosaere  Menge  Salzsanre 
im  Waaserbad  bia  anf  einen  ganz  kleinen  Rest  verdampfen,  dieaen  in 
Waeser  Idaen  nnd  die  so  erbaltene  Losuug  mit  Chlorbaryum  prOfen.  — 
Schwefelwasseratoff  mnss  die  verdflnnte  Saure  unverfindert  laaaen 
(araenige  Sfiure,  moglichen falls  auch  selenige  S&nre),  ebenao  Schwefel- 
ammonium  nach  vorhergegangener  Nentralisation  durch  Ammon  (Eisen, 
Tbatlium).  Mit  arBenfreiem  Zink  mnsa  sie  reines  (arsenfreiea)  Waaaer- 
atoffgaa  entwickeln. 

Anweniung,  Die  Salzslnre  dient  nns  ah  Liigungamittel  filr  eine 
sehr  groBse  Anzahl  von  K5rparn;  —  viele  Metalle  nnd  Schwefelraetalle 
loat  sie  unter  Entbindung  van  Wasserstoff,  beziebungsweise  Schwefel- 
wasaeratoff,  zu  Cblormetalten;  —  Oxjde  und  Hyperoxyde  lost  aie  als 
Chloride  auf,  indem  im  letzten  Fnlle  meistena  Chlor  frei  wird;  — 
Saize  mit  unldslichen  oder  flQchtigen  Sauren  vervandelt  Bie  ebenfalls 
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in  Chlormetalle  anter  AbBcheidnng  der  SSare,  e.  It.  kobleoBauren 
Kiilk;  —  Saize  mit  sicbt  fltkcbtigeu  and  iQalicben  Siaren  lHat  sie 
Bcheinbar  ohne  Zereetzung,  z.  B.  pbospborBauren  Ealk.  Bei  T^dsungeD 
letzterer  Art  bildet  sich  ein  Cblormetall  uad  ein  Idsliches  aaures  Sftlz 
der  andereu  S&ure,  z.  B.  bei  dem  phospboraauren  Kalk:  Cblorcnlcium 
und  saurer  phosphorHfturer  Kalk.  Bei  SalEen  golcber  SSuren,  welche 
keioe-  loslichen  Banren  Salze  mit  den  betreffenden  Baseu  bilden,  ent- 
stehen  Cblormetalle,  wiibrend  die  abgescbiedenen  S&uren  frei  in  Losong 
bleiben  (oxnlsaorer  Kalk).  ~  Die  Salzeanre  findet  ausserdciu  specielle 
Anwendung  zur  Eatdeckang  und  Abacheidung  dea  Silberoxydfl,  Qaeck- 
Bilberosyduls  und  Bleies  (aibbe  unten),  wie  aueh  nor  Erkennniig  des 
Animoniaks  an  der  auf  der  £ntstehung  toq  Saliniak  in  der  Lntt  bera- 
'  henden  Nebelbildnng. 


2.     Chlor,  CI,  —  [CI]  und  ChlorwasBer. 

Bereilunij.  Man  Termiacht  18  Thle.  grobes  KocLaalz  mit  15  Thin, 
fein  gepulvertera  gutem,  aiich  tod  koblensanrem  Kalk  freiem  Braun- 
gt<;in  und  gieast  auf  das  in  einem  Kolben  befindlicbe  Gemenge  eine 
TJiUig  erkaltete  Miacbang  von  45  Thin,  engliacber  Schwefetsanre 
und  21  Thin.  Waseer.  Nach  dem  UmscbQtteln  beginnt  sehr  bald  von 
selbBt  eine  gleicbm&saige  und  anhalteude  Entwickelung  Yon  Chlorgas. 
Sie  kann,  wenn  sie  abiiimnit,  durch  gelindes  Erhitzen  aogleich  wieder 
verstarkt  weideu.  Diese  Vorachrift  von  Wiggera  kann  ich  bestens 
einpfehlen.  Das  sich  eutvickelnde  Gas  leitet  man  erat  dnrch  einen 
etwas  Wasaer  enthaltenden  Kolben,  aodann  in  eiue  mit  kaltem  Waaaer 
gefiUlte  Flaache  hia  zur  Sattignng.  Kommt  ea  darauf  an,  ein  gauz 
brojnfreieB  Chlorwasser  zu  erhalten,  BO  wechaelt  man,  nachdeni  etwa 
die  Hlilfte  dea  Chlorgasea  ausgetrleben  ist,  das  Waachfltkscbchen  und 
leitet  das  nun  konimende  Gas  in  eine  besondere  mit  Waaser'gefQllle 
Flasche.  Gilt  ea  ein  von  CblorwaaseratofF  vulltg  freies  Chlorgas  dar- 
zastellen,  ao  leiti-t  man  dasselbe  zunachat  durch  eine  U-formige  Rohre, 
welche  llraunateiiiBtiickchtiii  cntbalt.  —  Das  Chlorwnaser  mnaB  im  Keller 
uud  gegen  alles  Licht  geschutzt  anfbewubi't  wcrden,  da  ea  gich  obne 
dieae  Vorsicht  bald  volistiindig  zersetzt,  d.  h.  unter  Sauerstofientwicke- 
lung  (von  zersetztem  WasBer  herriihrend}  in  verdannte  Salzgaure  Qber- 
gebt.  Kleinere  Vorriithe  zom  Gebraucbc  im  Laboratorium  bebt  man 
am  besten  in  einer  Flasche  auf,  nelche  durch  ein  Futteral  vou  Pappe 
vor  dem  Licbteinflnaa  bewahrt  iat,  oder  auch  in  einer  Flasche  von 
schwsrzem  Glaa. 

PrSfitng.  Daa  Chlorwasacr  moss  sebr  atark  nacb  Chlor  riecben 
und  sicb,  in  einem  Porzvllanechiklchen  erhitzt,  voUstandig  verflQchtigen. 
£s  enthalte  keine  oder  fast  keine  freie  Salzs&ure,  es  liefere  somit,  mit 
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etwas  metallischem  Qaecksilber  bis  zum  Verscfawiudeo  dea  Chlorgeruche 
geschattelt,  ein  nicht  oder  oar  schwach  saares  Filtrat.  Scbiittelt  man 
ChlorwaeBsr  mit  etwas  Schwefelkohlenstoff  and  fein  zertheiltem  Zink, 
HO  darf  Hick  der  Scbwefelkobleostofi'  nicbt  —  aucb  oicbt  Toruber> 
gebend  —  braanroth  f^rben  (Brom). 

Aiiw^ndung.  Das  Oblor  bat  zu  Wasseretoff  wie  zn  deu  meisten 
Metallen  grijsaere  Verwnndtacbaft  ale  A&a  Jod  and  Brom.  Wir 
haben  daher  an  dem  Chlorwaeser  ein  Mittel,  das  Jod  und  Brom  ana 
ibren  Verbindungen  aoBKutreiben.  —  Daa  Chlor  dient  ausaerdem  zur 
VermitteluQg  der  LSenug  von  HeUllen  (Gold,  Platin),  zur  Zersetznng 
Ton  Schwefelmetallen.  zur  Oxyitation  der  schwefligen  Saure  zu  Scbwefel- 
siinre,  deu  ElBenoxydnk  zu  Eisenoxyd  etc.,  Bowie  anch  zur  Zeretarung 
organiscKer  Substanzen,  indera  ea  bei  Gegenwart  derselben  Torhaade- 
nem  Waiser  seinen  WasserstofF  entzieht,  so  daaH  der  freiwerdende 
Sauerstoff  sicb  mit  den  PflaDzenBtoffen  verbinden  and  eine  Zereetznag 
deraelben  bevirken  kann.  BehufH  dieeer  letzteren  Anwendung  eot- 
wickelt  man  am  zwfckmtiBsigBten  das  Cblor  erst  in  der  Flussigkeit, 
welche  die  organischen  Substanzen  euthiilt,  indum  man  ibr  Salzsaare 
zuBetzt,  sie  erhitzt  und  alsdann  cblorsaures  Kali  hinzufQgt.  —  £b  ent- 
etebt  Cblorkalium,  WasBer,  freiee  Chlor  and  Unteroblors^ure,  welche 
dem  Ublor  Ahulicb  wirkt 


3.    KdnigswaBBer. 

Sereiiung.  Man  mischt  einen  Tbeil  reiner  SalpeterB&nre  mit  3 
bis  4  Tbln.  reiner  SalzB&ure. 

Anicendung.  SalpeterBfture  and  Salzsaure  zerlegen  sicb  in  der 
Art,  daSB  freies  Cblor,  cblorealpetrige  StLure  (Stick Btoff 0x7c bloriir, 
Nitroxylchlorttr)  und  Waaser  entsteben,  3  H  CI  -)-  HO.NOi  =  2C1 
+  NO,CI  +  4110,  —  [3HCI  -I-  HNO^  ^  SCI  +  NOCl  +  2H.,0]. 
Dieae  Zerlegnng  hSrt  niif,  wenn  die  Fliiagigkeit  mit  dem  Case  geaflttigt 
ist;  sie  "beginnt  sogleich  wleder,  wenn  dieser  SiittigangBEustand  darcb 
Krw&rmen  oder  durch  Bindang  dea  Cblora  aufbort.  —  Durch  den 
Ge^att  an  freiem  Chlor,  aowie  aucb  —  jedoch  in  nntergeordnetem 
Grade  —  an  cblorealpeti-iger  Slnre  iat  das  Kdnigswasser  anser  stSrkBtea 
Ldsnngamittel  far  Metalle,  diejenigen  auEgenommen,  welcbe  mit  Chlor 
unloslicbe  Verbindnngen.  bilden.  Seine  Uauptan  wen  dung  ist  die  zur 
LoBUng  dea  Guides  and  Platina,  nelche  eowohl  in  SalzgAure  ala  in 
Salpeterstlaro  unloslich  sind,  ZDr  ZeraetzuDg  TerBchiedenei'  Schwefel- 
metalle,  z.  B.  dea  Zinuobera,  Schwefelkieaea  u.  e.  w. 
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§.31. 
4.    Eleselfluorwasseratoffs&ure,  HFl.SlFl,,  —  [HtFJ^.SiFlJ. 

Bereitung.  Mao  mengt  innig  l^i  Thle.  GlfiBpulver  oder  1  Thl. 
g^pulvertea  geglQhteD  Feaerstein  oder  aucb  I  Till,  (juarzsand,  welcher 
durcb  Abscbl&mnien  tod  allem  Staub  befreit  niid  dann  geglabt  ist,  mit 
1  Thl.  ganz  trocknein  Flnssapathpulver  *},  iibergieaat  daa  GemeDge  in 
eioer  Retorte,  welche  man  zweckmaHsig  mit  einem  LebrobeschUg  ver- 
Bieht,  mit  6  Thin,  conoentrirter  areenfreier  ScbwefelB&nra  nnd  miscbt  • 
diircb  Uroschwenken  sorgHiltig.  Da  die  Mischung  beim  Erwarmeu 
sich  aufbliibt,  darf  sie  die  Retorte  aofangs  Dur  zu  '/a  erfQllen.  Der 
Hals  der  Retorte  ist  luftdicht  mit  eiuer  kleinen  tubalirten  Vortage 
verbunden  und  deren  TubaluB  mittelst  eines  kleinen  KautacbukBcblancbea 
mit  einer  weiten ,  zweimal  recbtvriiiklig  geliogeuen  Glaerobre.  Am 
abwarts  gebenden  Scbenkel  befestigt  man  mit  Hdlfe  einee  kurzen 
KiiutBcbnkscblaucbea  einen  Tricbter  uiid  aenkt  diesen  in  eln  4  Thle. 
Waaser  enthaltendes  Becberglaa.  Die  Entwickelung  deB  KieselflDOr- 
gases  nimmt  echon  in  der  Kalte  ibren  Anfang,  man  befordert  Bie  darch 
mSssige  Ernitrmang  der  Retorte  mittelst  glQheiider  Kohlen.  Zuletzt 
steigert  man  die  Hitze  ziemlicb  stark.  Jede  GasblaBe  bewirkt  tm 
Waseer  einen  NiederHcbtag  von  KieBelefturehydrat,  wahrend  aicb  gteicfa- 
zeitig  KieseJfluorwaaserBtoffsiiure  bildet :  .^ SlFl,  +  2H 0  =  2 (H Fl, Si Fl,) 
+  SiOj,  —  [3SiFU  +  SHiO  =  3(I{.iFk,SiFI,)  +  SiOJ.  Durcb 
das  auBgCBchiedene  KieBeUaarebydrat  wird  die  FlQagigkeit  gallertartig, 
wesbalb  man  eben  die  Rob  re  nicbt  geradezu  in  daB  Wasser  eintaacbeu 
lasaen  darf,  denn  aie  wQrde  Bicfa  sonst  bald  verstopfen.  Es  bilden  sich 
zuweilen,  beaonderB  gegen  Eode  der  Operation,  in  der  Kieseie&ure- 
fiallerte  formliche  Canale,  dnrcb  welcbe  daa  Gas  nozersetzt  eatweicht. 
'  Man  verhindere  dies  durcb  Uraruhren.  Wenn  die  Gasentwiokelung 
aufgebort  bat,  gibt  man  den  gelatinoBen  Brei  auf  ein  leineues  Tuch, 
driickt  die  FlQsBigkeit  durcb,  fiUrirt  aie  alsdann  und  bebt  eie  zum 
Gebrancbe  auf.  Die  KiesplfluorwaBBerBtoiTBaare  darf  in  der  LCflung 
einea  StroutiansaUes  keiuen  Niederacblag  (scbwefelsaureD  Strontiau) 
hervorbringfu. 

AmccmluHg.  Die  KieBelflnorwasBeretolT'BSnre  ectzt  aicb  mit  Bascn 
um,  ea  bildet  Bicb  Waaser  und  ea  entsteben  KieselSuormetalle.  Von 
diesen  Bind  manche  anloalich,  andere  ISslicb;  letztere  kdnnen  alao 
dnrcb  dieses  Reagens  von  ersteren  unteracbieden  werden.  Im  Gange 
der  Analyse  findet  eB  nur  zur  Erkennung  und  Abscheidung  dea  Baryta 
Auwcndang. 

•)  Entliiilt  dtr  Vliisiupiilli  orKHnl«-h«  .Substinitn  oder  .-^t-hwclflmeUlU,  to  ist 
iJFcsFlbe  ia\ac  uuter  Luttzutrilt  nu^ugliiliea. 
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c.    Bulfos&uren. 

§.32. 

I.     SohwefelwasBeTstoir,  HS,  —  [H^S]. 

Serdtung.  Man  ontwickelt  den  ScbwefelwaseerstofF  gewohnlich") 
ans  Schwereleisen,  welches  man  in  kleine  StQcke  zerBcblUgt  und  mit 
Terdunat«r  Suhwefelalnre  oder  SalxaaLire  iibergiesst.  Das  Schwefel- 
eisen  wird  gegenwlrtig  lo  geBcbmolzenem  Zustande  bo  billig  in  den 
Handel  gebracbt,  dasB  man  es  am  beaten  kunflicb  bezieht.  —  Will  man 
CB  aelbat  bereiten,  so  erhitzl  man  Eisendiebspiine,  oder  3  bis  4  cm 
lange  Nfigel  in  einem  bedeckten  hessischen  TIegel  zuin  bellen  Rotb- 
gliiben  and  tragt  dann  StQckc  Stangenacbwefel  nacb  und  nach  ein,  bis 

fl'  Fig.  31. 


der  Inbalt  des  Tiegels  voUstiindig  in  FlnsB  kommt.  Man  gieest  deo- 
selben  aUbald  auf  Sand ,  auf  cine  Eieenplatte  oder  in  eiuen  alten 
bcBBiBcheu  Tiegcl  aus.  —  Bobrt  man  in  den  Itoden  des  znm  Scbmelzen 
dienenden  Tiegels  ein  Lucb,  so  fliesst  das  Scbneleleisen  in  dem  Maasse, 
als  es  sicb  bitdet,  durcb  dieses  ab  und  kaun  in  etner  in  das  Ascbenlocb 
gescbobenen  Koblenschanful  aufgefangen  werden.  —  Ein  auch  ganz 
braucbbares  Schwefeleiaeu  wtrd  erhalten,  wenn  man  in  einen  roth- 
glohendenSchmelztiegel  portionenweise  eininnigesOemenge  von  30 Thin. 
Eiaeufeile  und  21  Tbln.  Schwefelblumen  mit  der  Vorsicht  eintragt,  dass 
immer  das  die  statttindende  Vereinigung  bezeicbnende  Krgluben  der 
eingetragonen  Mcnge  abgewartet  wird,  bevor  man  neue  Portionen  zu> 

•)  In  Bplrfir  der  Kntui.kelung  Jfs  Sthaefelwas^cistorts   fiir    gerkhtUdie  Z«i,ki! 
vergl.  §.  -Z^-o. 
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eetzt.  Nnchdem  Alles  eingetrageu  ist,  eetzt  mao  deo  Tiegel  woblbedeckt 
Btarkerer  Uiize  aua,  so  class  das  Schnefeleisen  rnehr  oder  weoiger 
schmilzt.  Zur  Entwickeluog  des  Gaaes  kann  folgender  Appai'st 
(Fig.  31  a.  v.  S.)  dienen: 

In  del-  Flasche  a  abergiesst  roan  daa  Schwefeleisen  mit  Wassar, 

setzt   dann   englisohe  Schwefelsaure   zu   ond  schuttelt  uin.      Das  sich 

entwickelnde  Gas  wird  in  c  gewaschen.  —   Nach  deiii  Gebrauch  giesst 

man   die   Eiaenlfisnpg  vom    unzersetzten   Scbwefeleisen  ab,    spalt  dis 

Tig.  32. 


Flaaclie  wiederboU  mit  Wasaer  aus,  ftillt  sie  mit  Wasaer  voll  und  h^bt 
!ih  BO  aur.  Versuauit  man  dies,  so  incrustirt  sich  der  Apparat  bald 
mit  herauskrj'atBlliBirendem  EiBenvitriol,  wodurcb  eine  geh6rige  Ent- 
wickelung  geliemmt  wird. 

Ftlr  grossere  Laboratorirn  oder  fur  diejenigen  Cheniiker,  welcbfl 
oft  und  viel  mit  Scbvefelwasserstoff  zn  opertren  baben,  empfeble  ich  — 
wenn  nicbt  ain  Gasometer  vorgezogen  wird  —  den  von  Brugnatelli 
coDBtruirten  Appnrat  mit  den  Modificationen ,   wie   ihn    Fig.  32   dar- 
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Bteltt.  —  Der  Kolben  B,  der  hei  a  tiih  einem  Tubiilne  verseben  ist*), 
entbftlt  in  Minem  HsUe  grobe  GUasplitter,  in  Beiaom  Baacbe  Scbwefel- 
eiaen  in  kleinen  Stucken.  Der  den  Hala  achlieBsende  GummiBtopfen 
trAgt  einereeits  die  Robre  s  (wekhe  nnter  Urastanden  auch  wegbleib«n 
kann,  liebe  unten),  andererseits  die  wenigetens  ein  Ceutimeter 
im  Ltcbtea  baltende  kurze  Rdhre  c,  welche  mitteht  einea  kleinen 
Kautscbakrobrea  niit  dem  zat  FUache  A  fQhrenden  gleiohweiten  Robre  d 
verbuoden  int.  Die  Riihre  e  reicbt  fast  auf  den  Boden  ron  A  und  stebt 
anf  der  anderen  Seite  darcb  den  KauUcbuksoblauch  /  mit  der  Flaache 
M  in  Verbindung,  welcbe  dnrcb  einen  Stopfen  Terachlossen  ist,  der 
eioe  oben  und  unteu  ofieDe  karza  Giaardhre  tragt.  Der  Stopfen  im 
Tabolua  a  des  Kolbena  B  trftgt  ein  Glasrohr,  welcbea  dnrcb  einen 
KaDtscbukBcblaiich  mit  der  die  HesBinghnhDen  A,  b,  it  tragenden ,  das 
Gaa  an  seinen  Bestimmungsoi't  leiteoden  Bleirolire  i}  verbunden  iat. 

Solt  der  Apparnt  in  Gang  geset^.t  werden,  so  fQllt  man,  wahrend  der 
Hahn  h  gedffnet  wird,  in  JIf  eine  Miscbuug  ron  1  Vol.  roher,  moglichat 
araenfreier  SalzsSnre  und  2  Vol.  Wasser.  Die  P'lilssigkeit  gelangt  nach  A, 
failt  die  Flascbe  ond  steigt  dnrcb  d  und  c  \a  den  Kolben  B.  Sobald  sie 
den  Hala  fast  erfdllt  bat,  acblieast  man  den  Habn  h  und  sorgt,  daas  M 
nnr  etwa  halb  angefQllt  wird.  Oeffnet  man  nun  den  Habn  b  and  einen 
der  Habne  i,  ao  steigt  die  Sfiure  bia  zu  dem  Schwefeleisen  in  £,  die 
Scbwefelwaaseratoffentwickelang  beginnt  and  gebt  mit  groaaer  Gleich- 
m&Bsigkeit  weiter,  weil  die  weiten  Rdhren  c  uud  d  ein  Uerabeinken 
der  entatandenen  Bcbweren  Eiaencblorurlosuug  and  ein  Aufsteigen  neuer 
S&ure  znin  Scbwefeleiaen  unauagesetzt  geatatten.  Will  man  die  Be- 
rQbrang  der  Siiure  mit  dem  Scbwefeleiaen  Bteigern,  ao  achiebt  man  ein 
Brettchen  oder  mehrere  uuter  M  nnd  erhobet  dadurch  den  Drack  der 
Fliissigkeit.  Man  kann  den  Gaastrom  aach  lediglicb  auf  diese  Weise  — 
dorcb  ErbSben  oder  Emiedrigen  der  Flascfae  M  —  regaliren,  wie  es 
Bragnatelti  empfiehlt,  docb  wird,  wenn  man  den  Apparat  benntzen 
will,  um  Gas  gleicbzeitig  in  Terschiedene  FlQsaigkeiten  einzuleitcn,  wie 
diea  in  grosaeren  I.aboratorien  der  Fall  iat,  die  Aawendang  von  Habnen 
notbwendig.  —  Soil  der  Apparat  langere  Zeit  nicbt  gebrancbt  werden, 
BO  stellt  man  die  Flascbe  M  niedriger.  Die  Fliisaigkeit  sinkt  aladann 
in  S  and  kommt  ausser  Beruhrnng  mit  dem  Schwefeleinen,  bo  daaa  die 
GaBentwickelung  aufbiirt.  Entwickelt  aicb  bei  dieser  Gelegenheit  in  B 
nicbt  raaoh  genug  SchwefelwaBiteratofT,  am  den  zuvor  von  der  FluBsig- 
keit  eingenommenen  Raum  zn  erfuUen,  bo  dringt  Lail  darcb  die  R3bre 
8  ein.  Man  gibt  dieaer  —  wenn  man  sie  uberbaupt  anbringt,  siebe 
unten  —  zweckmossig  eine  ziemlicb  betrachtticbe  Lange,  aaf  daas  aaa 
ibr  aucb  danu  Fluasigkeit  nicbt  austreten  kann,  wenn  daa  Schwefel- 

*)  Kotbtn  mit  (oillich  anKpl'rachtem  Tubulus,  wie  man  tie  gewohnlich  «ls  Vor- 
l^en  b«naUt  uod  wie  solebc  in  Brugnatelli'i  OrijjiDalieichDUDg  ibgebildft  siod 
(Zcitschrift  fiiT  anslft.  Cbcm.  6.  390),   aitid   nuch  snwendbar,   aber   weuigcr   twecli- 
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waaaerstofigaa  den  Druck  einer  h5heren  WaBaera&ule  za  fiberwindea 
hat.  Entwickelt  das  mit  SSure  befeucbtete  SohwefeleiBen  nach  dem 
AbflieBBen  der  Saure  noch  etwas  ScbwefelwasserstoffgsB,  bo  bat  dies 
nur  die  Folge,  dass  etwas  luebr  Saure  ans  A  Dach  M  flieest,  —  Die 
Kobre  5  kaun  man  bei  Auwendang  von  Habnen  wegUsBsn.  In  dem 
Falle  sinkt  die  FlQssigkeit  in  B  boira  Tieferstellen  Ton  M  Ungsamer, 
weil  der  Rauni  der  berabBiDkeaden  S^ure  nlsdanD  lediglich  dnrch 
Schwefelwafiserstoff  eingenommen  wird ;  bei  Abweaenheit  eineB  Habnes 
aber  ist  die  Ruhre  s  nothwendig,  um  dem  vorzubengen ,  dass  beim 
Niedrigeratellen  von  M  die  FluBsigkeit,  in  welche  loan  Scbwefelwasser- 

Fig.  33. 


stoS  eingeleitet  bnt,  uicbt  uDgesogen  wird  and  zuriickiiteigt.  Dti  An- 
weiuluug  von  Hnbneii  beugt  man  natiirlicberweise  dieBein  Uebelstande 
dadurcb  leicbt  vor,  dass  man  li  Bcbliesst,  bevor  man  M  herabstellt. 
Dan  Rus  it  aiistretendu  Gaa  Icitei  man  ernt  durcb  Wascfaflaschen  oder 
im  Winter  durcb  U-formige,  mit  Qaumwolle  gefiillte  Rohren. . 

Ist  die  Saure  endlicb  erschdpft,  eo  atellt  man  M  tiefer  als  A, 
wabrend  man  —  wenn  die  Rohre  s  durch  den  I.uftbabn  A  ereetat 
iit  —  diesen  letzteren  iiffnet.  Alle  FlQssigkeit  gelaogt  aUdnnn  nacb  M 
nnd  kann  aiisgegossen  werden. 

Ich  bin  mit  den  LeistaDgea  dieeea  Apparates  eo  zufrieden,  daaa 
icb  den  groseen  Bleiapparat,  dessen  icb  mich    viele  Jabre    liindurcb 
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bedient  bfttte  (vergleiche  die  frahereo  Auflagen),  TerlssseD  and  durch 
den  modificirteD  BrugnatelU'echen  ersetzt  babe.  Einen  Bleiapparat 
Ton  w«Bentlicb  verbeacierter  Construction  hat  in  neuester  Zeit 
CI.  Wiukler  erapfohleu'). 

Anf  demselben  Principe  wie  der  eben  beachriebene  Apparat  berubt 
der  folgende  von  Fr.  Mohr  conBtruirte,  welcher  eich  namentlich  fUr 
Entwicketungen  in  kleinerem  MaasBstabe  eignet  (Fig.  33). 

A  iet  ein  in  alien  Apparatenbandlungen  TOrritbiger  Apparat,  wie 
man  ihn  zum  Trocknen  groBBerer  Gaeraengen  rait  Cblorcalciuin  verwen- 
d«t,  bei  b  liegt  eino  darcblocherte  Uleiplatt«,  dar&ber  daa  Schwefel- 
eiaen  in  Stdckchen.  Dae  Ende  der  Rohre  d  tr^gt  bei  a  ein  nittelat 
einea  Stuckcbens  KautachnkacbUuch  angefilgtea  weiteres  Glaarohrcben, 
welches  —  tnit  BanmwoUe  gefllllt  —  das  Ueberspritzen  von  Theilcben 
der  Eiaencblururlfisung  verhindert.  c  iat  ein  Glaababn  mit  lang^m 
Holzhebel  (der  aber  aucb  durcb  einen  Quetacbbabn  eraetzt  werden 
kaun),  e  eothalt  eine  LSauag  von  kobleuBaurem  Katiou,  um  AbdunBteu 
von  Scbwefelwasaerstoff  auB  der  EiBenchlorurlosung  zn  verhiudern  und 
derselben  Scbutz  gegen  Lnftoinwirkang  zu  gewahren.  Zur  Entwicke- 
lung  nimmt  man  aucb  bier  eine  Miacbnug  von  einem  Raumtheil  Salz- 
sSure  mit  einem  oder  rait  zwei  Raumtbeilen  Wasaer. 

ieren  Apparaten,  welcbe  zn  gleicbem  Zwecke 
dienen,  erwahoe  ich  nocb  den  von  Fohl  vor- 
geschlagcneu ,  welcber  einfacb  und  bequein 
in  der  Handbabung  ist.  Fig.  34  atellt  ihn  dar. 
Die  verdiinnte  Schwefelsaure  enthaltende 
Flaache  A  faase  2  bis  2,5 1.  In  dem  Kantscbuk- 
pfropf  B  Uaat  aich  der  masttive,  oben  matt 
geacbliffena  Glaestab  G  tod  mindeatena  9  mm 
Dni'chmeaser  mit  einiger  Strenge  veracbieben. 
All  aeinera  unteren  Enile  tragt  er  den  durch- 
locberten  Korh  K  aus  aogcnunntem  Hart- 
kautschuk.  Deraelbe  vird  mit  grober  Lein- 
wand  ftUBgekieidet  und  mit  Stiioken  von 
Scbwcfeleisen  gefuilt.  Scbiebt  man  den 
GlaaBtab  so  weit  herab,  daas  das  Schwefel- 
elaen  eben  eintaucht,  ao  entatebt  ein  lang- 
aamer  Schwefelwaaaerstoffstrom ,  der  dftrch 
weiteres  Uerabscbieben  des  Korbes  gestei- 
gert,  durch  Entfernung  desaelben  aus  der 
FlOsBigkeit  aber  nnterbrocben  werden  kann. 
Daa  die  Ableitungsrubre  dea  Gaaes  nnter- 
brecbende  weitere  Robr  R  iat  mit  Banmwoile  gefilUt  and  vertritt  die 
Stelle  der  Waschflascbe. 


•)  ZeilMbr.  f,  wwljt,  Chem,  21.  3 
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DftB  Sch  wefnl  ir  ABeeretof  f  wasser  bereitet  man  durcb  £in- 
leiten  dee  GaaeH  in  auegekocliteB,  mSglicbat  kaltes  Wasser  bi»  zur  Satti- 
guDg,  bis  also  alles  Gas  gclDzlich  iinEibBorbirt  entweicht.  Ob  das  Wasaer 
vdllig  mit  Gas  gesftttigt  iet,  erkeout  man  atn  leicfatesten,  wenii  mAn  die 
Flatche  mit  deni  Banmen  TerBuhliesBt  and  eio  wenig  acbllttelt.  Wird 
alsdann  ein  Druck  naoh  anasen  fQhlbar,  bo  iat  die  Operation  zn  Ende, 
wird  hingegen  der  Daumen  nacb  iniieii  gezogen,  bo  kana  das  W&saer 
nocb  mehr  Oas  aufnebmen.  Das  SchwefelwasBdrstoffwasser  mnaa  wohl- 
veratopfl  anfbewahrt  werden,  aonst  erleidet  ee  bald  Tollstandige  Zer- 
setzung,  indem  sich  der  Wasaei-atoff  zu  Wasser  and  ein  kleiner  Theil 
des  Schwefele  zu  Scbwefelsaore  oxydtrt,  w&brend  sicb  der  Rest  dea 
letzteren  abscbeidet.  Sehr  lunge  bSlt  es  aicb,  wenn  man  es  gleich  nacb 
der  Bereitnng  in  kleinere  GUser  fuUt  und  dieae  gnt  verkorkt  in  tnit 
Waaser  gefflllte  Topfcben  umaturzt.  Ea  muaa  klar  aein,  in  bobem 
Grade  den  Gemcb  dea  Gases  haben  und  mit  Eisenoblorid  einen  atarkeu 
Niederachlag  von  Scbwefel  geben.  Bei  Znsatz  ron  Ainmon  darf  es 
nicbt  acbwSrzlich  warden.  In  eiuem  PlatingefSaae  Terdanipft,  darf  ea 
keinen  RQckstand  lasaen. 

A*iU!en<luHff.  Der  ScLwefelwaaserstoB*  but  grosse  Neigang  aicb 
mit  Metalloxydeo  in  Wasser  nnd  Schnefelmetalle  umznaetzen.  Da  nnn 
dieae  grSastentheils  in  Wasser  unloslich  sind,  so  ist  eine  aolche  Urn- 
setzuug  meistena  vqn  einer  Falliing  der  Metalle  aus  ibren  Ldaungen 
begleitet.  Die  Bediugungen,  unter  welcben  dieae  Fallungen  erfolgen, 
sind  in  der  Art  Terscbleden,  dasa  wir  durcb  Abiinderungen  deraelben 
stlmnitlicbe  ftlllbnren  Metnlle  wiederum  in  Gruppen  scbeiden  kdnnen, 
wie  dies  unten  auseinandergeaetzt  werden  soil.  Es  ist  daher  der 
Scbwefel waaserstofT  zar  Trennung  der  Metalle  in  Hanptgruppen  ein 
ganz  nnscbfttzbares  Mittel.  Von  den  durcb  SchwefelwaBseratotT  erzeng- 
ten  Niederschlagen ,  Ton  den  Scbwefel inetallen  also,  baben  einige  so 
niiagezeicbnf^te  Farbe,  daaa  sie  teicht  daran  erkannt  werden  kdnnen. 
Durcb  aeine  loicbt  erfolgende  Zersetzung  wird  der  SchwefelwassentoflF 
ancb  zam  R  eduction  a  in  ittel  fur  viele  Kiii'per;  ao  werden  Eisenoxydealze 
dadurub  in  Oxyduhalze  verwandelt,  Chromsfture  in  Cbromoxyd  n-  a.  w. 
Iloi  dieaen  Reductionen  acbeidet  aicb  der  Scbwefel  in  Form  einee  feinen 
weiaaen  Palvera  ana.  —  Ob  man  den  Scbwefelwasserstoff  besser  als 
Gaa  oder  in  w&sseriger  Losung  verwendet,  lebrt  die  Betracbtung  der 
Unmlllade  im  apeciellen  Falle. 


IIL     Biiscn   und   Metalle. 


Dip  Raun  zerfallen  tanftebst  in  Sftuerstoffbasen  and  in  Sulfobaaen. 
Kr»tere  geben  aua  der  Vereinigung  tod  Metollen  oder  ibnen  ftbalicbeo 
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znsBmmeDgeBetzten  Rndicalen  mit  Sanerstoff,  letztere  rtas  der  Yerbin- 
dung  derselben  rait  Sctwefe]  herror. 

Die  S&uer»t  off  basen  zerfalien  in  AlkalteD,  alkaliBobe  Erden, 
reine  Erden  und  Oxyde  der  Schwermetalle.  Die  Alkalien  aind  in 
Waaaer  leicht,  die  alkatischen  Erden  Bchwerer  and  io  ihrem  letEten 
Oliede,  der  MagueBia,  aebr  wenig  loslicb.  Die  reineo  Erden  und  die 
Oxyde  der  Sob  wer metalle  sind  (Tballiamoxydnl  auagenommen)  in  Wasser 
aicbt  oder  faat  nicht  Idalich.  Die  Liiaungen  der  Alkalien  und  alkali- 
sohen  Erdeu  sind  bei  genilgender  Concentration  fttzend,  aie  achmecken 
laugenhaft,  brilunen  Cnrcumapapier ,  bl&uen  rotbea  Lackmuspapier, 
sftttigen  Sfturen  Tollkommen ,  ho  dasa  die  Saize  deraelben,  aucb  wean 
sie  etarke  Sanren  enthalten,  Pflanzenfsrben  uicbt  Tertlndei-n,  wabrend 
die  mit  acbwacben  S&uren  in  der  Kegel  alkaliacb  reagiren.  —  Die 
reinen  Erden  und  die  Oxyde  der  Scbwermetalte  verbiodeo  sich  mit 
Saureo  ebenfalls  zn  Salsen,  vermogen  aber  in  der  Regel  nicht  die 
aaure  Keaction  deraelben  viiltig  abzuatumpfen. 

Die  Salfobasen,  welcbe  aua  der  Vereinigung  der  Metalle  der 
Alkalien  und  alkaliacben  Erden  mit  Schwefel  faervorgehen,  aind  in 
Wasaer  mehr  oder  weniger  Idalioh.  Die  LSsuDgen  reagiren  stark 
alkaliacb.  Die  ttbrigen  Sulfobaaen  losen  eich  nicht  in  Wasaer.  Alle 
bilden  mit  Sulfoa&uren  Sulfosalze, 


a.    Bauerstoffbasen. 

a.    Alkalien. 

§.34. 

1.  KalihydTftt,  KO.HO,  —  [KOHJ  und  Natronhydrat,  NaO.HO,  — 

[NaOS]. 

Die  Daratellung  vollkommen  reinen  Kali-  oder  Natronbydratea  iat 
eine  ratihsaiiie  Operation;  deabalb  iat  ea  r£tblicb,  nicbt  blosa  vollkom- 
men reine  Alkalibydrate,  aondern  aach  nicht  gauz  reine  und  ferner 
eolcbe  zn  bereiten,  welcbe  —  von  gewisaen  Verunreinigungen  frei  — 
in  vielen  Fallen  vSllig  reine  ersetzen  kiinnen. 

a.  Gewohnlicbe  Natronlauge.  Bereitung.  Man  bringt  in 
einen  blanken,  mit  einem  Deckel  verschlieaabareu  Keasel  von  Guaaeisen 
3  Tble.  kaaflicheB  krystallieirtea  koblenaaures  Natron  und  15  Thlv. 
Wasaer,  erbitzt  zum  Kochen  nod  trilgt  —  wBbrend  man  die  Flilasig- 
keit  fortwahrend  im  Sieden  erhfllt  —  portionenweiae  Kalkbrei  ein, 
welcher  durch  Uebergieaaen  von  1  'fbl.  gebranntem  Kal^  mit  3  Thin, 
warmem  Wasaer  und  Hinatellen  in  einem  bedeckten  Gaf^aae,  bia  er  zn 
einer  gleicbf&rmigen  Moeae  zergangen  iat,  erbalten  wurde.  Noch  dem 
Znsatz  dea  Kalkes  laaat  man  noch  '/i  Stunde  kochen,  filtrirt  eine  Probe 
ab  und  prOft,  ob  daa  Filtrat,  in  Sulza&ure  gegoaaeu,  nicbt  nichr  brniist. 

rieienjui,  qiuliUliva  Anslji^.  5 
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Ist  dies  noch  der  Fall,  bo  muse  das  Kochen  fortgeBetzt,  aucb  nSthigea* 
falls  noch  Kalkbrel  zagefOgt  werden.  Wenn  die  Lauge  vQUig  kohlen- 
B&nrefrei  ist,  bedeckt  man  den  Kesael,  Ifijist  etwas  eFkalien  und  zieht 
die  geklarte  LBsang  mittelst  eiuea  loit  Wasser  gefiUlteii  Heberg  vom 
NiederschUge  in  einen  Glasballon  ab.  Den  KUckatand  kocbt  man  noch 
zveinial  mit  Wasser  ane  und  zieht  die  FtQBngkeit  iinf  gleiche  Weise 
ab.  —  In  dem  wohl  xa  TerachliesBenden  Ballon  Iftsst  man  nun  den 
Kalk  eich  vSllig  absetzen,  gieaat  die  klare  Ldsnng  in  den  rein 
geachenerten  EisenkeBsel  nnd  verdaispft  sie  bis  auf  6  bis  7  Thie.  — 
Man  erh&lt  so  eine  Lauge  von  1,18  bis  1,15  specif.  Gewicht  and  einem 
Gefaalte  von  II  bia  13  Proc.  Natronbydrat.  —  Will  man  eine  nicht  ganz 
klare  Laage  durch  Filtriren  klaren,  bo  verwendet  man  einen  bedeckten 
Tricbter,  der  unten  gr&bere  StQckchen,  daruber  feinerea  PulTer  weiaaen 
Marmora  enthfth,  welches  dnrcb  Abapiilen  von  feinem  Stanb  befreit 
ist  (Grager).  —  Die  Natronlange  aei  War,  farbloa,  mSgllchat  frei  von 
Kohlensfiure  und  werde  durch  Schwefelammonium  nicht  geachwarzt.  — 
Spuren  von  Kieselaanre,  Tbonerde  nnd  Phospborsaure  und  kleine 
Mengen  von  Cblornatrium  nnd  sohwefetsaurem  Natron  finden  sich  in 
Bolcber  Lauge  meist,  wesbalb  sie  eben  za  genanen  Veranchen  nicht 
anwendbar  ist.  Die  Natronlange  wird  am  beaten  in  Flasoben  anf- 
bewabrt,  welche  mit  abergreifendem  Deckel  nach  Art  der  Spiritas- 
lampen  verschlosBen  sind.  In  Ermangelang  solcher  bestretcht  man  den 
gut  eingeriebenen  GUastopfen  einer  gewdbniichen  Flascbe  vor  dem 
Eindrehen  in  den  ausgewischten  Hals  mit  Paraffin.  Versfiumt  man 
dieae  VorsichtsmaaaBregel ,  so  geht,  wenn  die  Flaache  aelten  gebraucht 
wird,  der  Stopfen  bald  nicht  mehr  aua  dem  Glase. 

b.  Mit  Alkohol  gereinigtea  Kalihjdrat.  Bereitung.  Man 
l5st  k&nflicbes  Aetzkali  dnrcfa  Digeriren  nud  Schfltteln  in  einem  ver- 
BchloBsenen  Glaae  in  lectificirtem  Weingeist  auf,  lAsat  klar  abritzen 
und  verdampft  die  decantirte  und  ndtbigenfalla  filtrirte  Flflsaigkeit  in 
einer  Silberscbale  flber  der  Gas-  oder  Weingeiatlanipe,  indem  man  — 
nm  SohwftrEung  zu  verhQten  —  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  zusetzt, 
biB  keioe  Dftnipfe  mehr  entweichen.  Man  taucht  jetzt  die  Silberacbale 
auseen  in  kaltes  Waaser,  bis  aie  binUnglich  erkaltet  ist,  nimmt  den 
Aetzkaliknchen  beraus,  zerstoBBt  ihn  in  einem  heisaen  Morser  in  grohe 
StQcke  and  hebt  diese  in  einem  aufs  Baate  verschlosaenen  Glase  auf. 
Znm  Gebraucbe  16st  man  JedesiQal  ein  Stflckchen  in  Wnaser. 

Das  80  dargestellte  Kaljhfdrat  iat,  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spnr 
von  Thonerde,  rein  nod  ta  den  meisten  Zwecken  anwendbar;  Phosphor- 
saore,  SohwefeUanre  und  KieaelB&ure  enthalt  es  in  der  Kegel  nicht. 
Seine  Ldsnng  Boll  mit  Scbwefelammonium  klar  bleihen,  mit  Salzs&nre 
angesftaert  kanm  merklich  bransen.  Letztare  Loaung  musa,  zur  Trockna 
abgedampfl,  einen  in  Wasser  klar  loslicheu  Riickatand  liefern  nnd  darf 
mit  Aramon  nicht  Bogleicb,  aondem  hocbstens  nach  stundenlangem 
Stehen   in  der  Wirme   Flockcben    von   Thonerde  abaetzen.      Die   rait 
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Sa1peters3nre  angeaftnerte  Loeung  des  Aet^ikalis  dnrf  mit  eioer  ealpeter* 
BBoren  LdaiiDg  molybdSnBaureD  Ammons  keiaen  Niederachlag  geben. 

c.  Mit  &aryt  bei-eitetes  Ealihydrat.  Darstellung.  Man  l5st 
reine  BarytkryBtalle  (§.  36)  durch  Erhttzen  mit  Wasaer  und  aetzt  bo 
laoge  reioes  Bchwefeleaures  Kali  za,  bia  in  einer  abfUtrirten  Probe, 
nach  dem  ADB&aern  mit  Salza&ure  nnd  VerdQnnen,  schwefelaanrea  Kali 
keinen  Niederachlag  mehr  gibt.  (Zu  16  Thin.  Barytkryatalle  aiud 
9  Thle.  Bchwefehaures  Kali  erforderlich.)  Die  trflbe  Flflasigkeit  l&aat 
man  abaitzan ,  decantirt  die  klare  Lauge  und  verdampft  aie  in  einer 
Silberacbale  (aiehe  b).  —  Daa  so  bereitete  Kalihydrat  ist  bia  auf  f>iaen 
geringen  Gehalt  an  achwefelBaurem  Kali,  welcher  beim  AaflSsen  in 
wenig  Wasaer  zorQckbleibt,  vfilllg  rein.  —  Nar  in  seltenea  Fallen, 
d.  h>  nur  dann,  wenn  ee  aicb  damm  bandalt,  geringe  Spuren  Ton 
Thonerde  nachzuweiaen,  bedarf  man  so  dargestellteu  Kalihydrata. 

Anwendung.  Vermoge  ibrer  groasen  Verwandtscbaft  za  Stturen 
zeraetzen  die  fixen  Alkalieu  die  Salze  der  meiaten  Basen  und  scblagen 
daber  ans  deren  LosnngeD  alle  diejenigen  nieder,  welcbe  in  Wnsser 
nalCslicb  aind.  Von  dieaeu  Ozydcn  werden  inancbe  vom  Ueberaobnea 
der  F&llnngamittel  gelSst,  z,  B.  Thonerde,  Chromoxyd,  Bleioxyd; 
andere  nioht,  wie  Eisenoxyd,  Wismuthoxyd  u.  s.  w.  Die  fixen  Alka- 
lien  geben  also  aacb  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  ersteren  Oxyde 
Ton  den  letzteren  zu  trennen.  —  Kali-  wie  Natronlauge  loaen 
ferner  viele  Salze  (z.  B.  cbromsaurea  Bleiozyd),  ScbwefelTcrljindungen 
n.  8.  w,  auf  and  tragen  so  aowohl  zur  Trennung,  ala  auoh  znr  Unter- 
scbeidung  derselben  bei.  —  Vlele  der  dnrch  Kali-  oder  Natronbydrnt 
erzengtea  Niederacblage  zeigen  eigentbQmlicbe  Farbe  oder  baben  Bonat 
cbaraktenatische  Eigeoschaften,  wie  z.  B.  Manganoxydnlhydrat,  Eiaen- 
oxydulhydrat,  Queckailberoxydnl,  so  daaa  man  an  dieaen  Niederachlftgen 
die  Metalle  erkennen  kann.  —  Die  Hydrate  der  fiien  Alkalien  treibea 
ana  Ammonaalzen  Ammoniak  ana,  ao  daas  ea  an  aeiDcm  Gerache,  aeiner 
Reaction  auf  Pflanzenfarben  a.  s.  w.  erkannt  werden  kann. 

§.35. 

2.    Ammoniak,  NHj,  —  [NHi]. 

Bereitung.  Will  man  die  wftsaerige  LSsung  dea  Ammoniaka  in 
kleinerer Meoge  darstellen  (die  imGrosaen  raittelst  gusaeiaernerGet^atc 
dargestellte  kommt  nattlrlicber  Weiae  billiger  zu  atehen*),  ao  bringe 
nan  4  Thle.  Salmiak  (kryatalliairten  oder  grSbliob  gepulverten  aubli- 
mirteu)  und  aua  5  Thin.  Aetzkalk  bereitotea  trocknea  Kalkhydrat  in 
einen  Glaakolbeo,  miache  durcb  SchMtelu  nnd  fQge  Toraicbtig  nocb  so 
Tiel  Waaser  btnzn,  daaa  das  PulTer  Klumpeu  bildet.    Man  sotzt  alsdann 
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deu  Kolb«a  in  ein  Sandbad  and  bringt  ihn  mit  zwei  in  der  M itte  dnrch 
eine  WaschflaBohe  Terbundenen  GoeleitnogBrdbreii  in  Verbindnng,  Id 
die  Waachflasche  bringt  man  ganz  wenig,  in  die  zur  Absorption  be- 
Btimmte  Flasche  aber  10  Thle.  Waaser.  Letztere  stellt  man  in  ein 
GefasB  tnit  kaltem  Waaaer  nnd  beginnt  alsdann  zu  erir&rmea.  Die 
Gasentwickelung  erfolgt  rasch.  Man  erhitzt  bis  keine  BlaBen  mehr 
kommen  nnd  fiffnet  alsdann  den  Pfropf  dea  Kolbens,  damit  die  Flfisaig- 
keit  nicht  zurQckateige.  Die  in  der  WaBcbflasche  enthaltene  Ammon- 
flQBBigkeil  ist  unrein,  die  in  dem  zweiten  Glaee  entfaaltene  aber  iat 
rein.  Han  yerdiinnt  aie  mit  Wasaer  bia  zum  apecifiscben  Gewicbte  von 
0,96  ^  10  Proc.  Amniooiak  nnd  bewnhrt  aie  in  rait  Glaaatopfen  ver- 
schlossenen  Flaachen  auf. 

Pta/ung.  Die  AmmonflilBsigkeit  mnaa  farblos  sein,  darf  beim 
Verdampfen  in  einem  Platinachilchen  nicbt  dan  geringaten  Rflckstand 
laasen,  rait  einem  gleicben  Volam  Kalkwasaer  erhitat  keine  oder  wenig- 
Bt«nB  keine  za  starke  Tritbung  veranlassen  (KoUeneaure)  und  nach 
dem  Ueberaattigen  mit  Salpetersaure  weder  dnrch  Bnryt-  nooh  dnrcb 
Silberlfiaang  getrubt,  noch  auch  dnrch  Schwefelvaaseratoff  gefarbt  wer- 
den.  Beim  Neutraliairen  mit  verdfinnter  Salxailnre  musa  eine  gerncb' 
loae  —  keine  empyreumatiacb  riechende  —  and  farbloee  FlQaaigkeit 
entatehen. 

Anuiettdung.  OaB  w&aserige  Ammoniak  (die  AraraonflQaaigkeit, 
der  Salmiakgeiat)  ist  factiach  nur  eine  AnfloBnng  von  Amraoniak  in 
WaSBer.  Es  ist  aber  znweilen  betjnem  anzunehmen,  daaa  beira  Zn- 
samnienkommen  dea  Amraoniaka  mit  Waaeer  aich  zanclchBt  Ammonium- 
ojydbilde,  Nil,  +  HO  =  NHtO,  —  [SNH,  +  H^O  =  (XHJ,OJ, 
nnd  dsBS  alao  die  AmraonflUBsigkeit  diesea  enthalte.  Kb  stellt  aladann 
der  Salmiakgeiat  ein  Anatogon  der  Kali-  und  Natrotilaage  dar,  nnd  die 
Erkl&rung  vieler  seiner  Einwirkungen  wird  rereinfacbt,  weil  raan  be- 
kanntlich  in  den  Saneratoffsalzen ,  welcbe  bub  der  Nentralisation  i)<>r 
SanerstoffBauren  dnrch  Ammonflussigkeit  bervorgehen,  ebenfalls  Ani- 
moniumoxyd,  nicbt  Ammoniak,  annimmt.  —  Die  AmmonfluSBigkeit  ist 
eins  deijenigen  lieagentien,  welcbe  mit  am  btlufigBten  in  Gebrsncfa 
komraen.  Sie  dient  beaonders  znra  Sattigen  aaurer  FlQBaigkeiten ,  zQr 
Fallung  Bchr  vieler  Metalluxyde  nnd  t]rden,  aowie  znr  Trennung  der 
fSllbaren  von  einander,  indem  maiiche  derBelben  von  AmraonDberscbusa 
gelbat  werden,  wie  Zink-,  Cadmium-,  Silber-,  Kupferoxyd  etc.,  w&brend 
andere  in  rreiem  Ammon  nicbt  loalich  aind.  Sowohl  die  Nieilerschl&ge 
als  die  Aramon-Liisuiigen  derBelben  aind  Earn  Theil  ausgezeicbnet  gerarbt 
nnd  laaBcn  die  Metaile  erkennen. 

Vicle  Oxydc,  welcbe  aas  neutrnlen  Losungeu  dnrch  Amnion  nieder- 
geschjngen  werden,  erleideu  dadurch  nns  saureu  Ijuaungcn  keine  Kiil' 
lung,  iniipiu  dieaelbe  durcli  daa  geliildetf^  Araraousalz  verbindert  wird 
(vergl.  unteu  Cbloraminoiitiim  §.  5;!). 
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§.  36.  37.]  Basen  und  Metalle. 


1.  Barythydrat,  BaO.HO,  —  [Ba(OH),J. 

Bareituitg.  Von  den  vielea  Methoden,  trelche  zar  BereituDg  den 
Barythydrates  angewaudt  werden  konDen ,  ziehe  ich ,  aeit  nian  den 
Wttherit  teicbt  und  billig  bsziehen  kann,  die  folgende  allon  abrigen 
vor;  Bie  liefert  ein  reinee  Product  zu  billigem  Preiee.  Man  menge 
innig  100  Thte.  fein  gepnlverten  Witberit,  10  Thle.  Kohlenpnlver  nnd 
5  Thle.  Colopboniuni ,  i^Ue  daa  Gemenge  in  einen  irdenen  Milcbtopf, 
bedecke  denselben,  rerstreiche  die  Fugen  mit  Lebm  nnd  laese  ihn  in 
einem  Ziegelofen  einen  Brand  mitmacben.  Die  zerriebene  Maeae  koohe 
man  in  einem  eiaernea  Topf  wiederholt  mit  Waeser  aus,  liltrire  in 
Kolben,  veratopfe  dieae  nnd  losee  ate  in  der  Kllte  stehen,  wobei  reich- 
liche  Mengen  von  BarytbydratkryBtaBen,  BaO.HO  +  8  aq.,  —  [Ba(OH)t 
-|-  8  aq.]  anschieBBen.  Man  laBse  die  Krytrtalle  im  wolil  bedeckten 
Trichter  abtropfen,  trockne  sie  rascb  zwiscben  Fliesapapier  und  bebe 
sie  in  gut  BchliesBenden  Gefaseen  auf.  Zum  Gebrauche  loae  man  1  Tbl. 
in  20  Tbln.  Waaaer  outer  Erhitzen  and  tiltrire.  Uaa  ao  erbaltene 
BarytwBBser  iat  der  von  den  KryataUen  abgelaufenen  Hutterlange  in 
Betrefl'- Beiner  Reinbeit  vorzQzieheu.  Deu  in  Wasser  unl<iBliobeu  Riick- 
stand  (anzersetzten  Witberit  nnd  Kohle)  verwendet  man  bei  der  Dai^ 
stellung  von  Cblorbarynm. 

FrUfimg.  Das  Barytwaaser  BoB,  Dacb  AuafSBnng  ^es  Baryta  mit 
rciner  Scbwefela&ure,  ein  Filtrat  lieferu,  welcbes,  mit  Weingeiat  ver- 
iniacbt,  klar  bleibt  nnd,  in  einem  Platintiegel  verdampft,  keinen  feuer- 
best&ndigen  Rilckatand  binterl&aat, 

Aniceitdvng.  Der  Baryt  fallt,  als  starke  Base,  die  in  WasBer 
unt5alicben  Metallosyde  nnd  Erden  ana  ibren  Salzldsungen.  Wir  be- 
dienen  nna  deaaelben  im  Gang  der  Analyse  nur  znr  FaHang  der 
Magncaia.  —  Das  Barytwasaer  kann  feruer  znr  F&llung  der  S&uren, 
welcbe  mit  Baryt  ani5aliche  Verbindungen  bilden,  angewaudt  werden; 
wir  gebranchen  daaselbe  in  dieser  Beziehung  zur  Eutdeckung  der 
KohleDB&ure,  zur  Entfernung  der  Scbwefelsaare,  PboaphorBaurc  n.  a.  w. 

§.37. 

2.  Kalkhydrat,  CaO.HO,  —  [Ca(OB).,]. 
Man  gebraucbt 

a.  Kalkhydrat  in  Form  eines  feinen  Pnlvera,  b.  Kalk- 
waaaer.  —  Erateres  wird  erhalten,  indeni  man  reine  StQcke  gebrann- 


.y  Google 
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ten  Eatkes  in  einer  Porzel Ian bc hale  mit  etws  der  Hiilfte  aeiaea  Gewicht«B 
Wasser  QbergieBst.  Die  Verbindung  des  Waeaers  mit  dem  Kalke  za 
Hydrat  erfolgt  uater  Erbitznng,  wobei  der  UeberachusB  des  Wassers 
verdampft.  Das  feinpulverige  Kalkhydrat  ist  ia  eiaem  woh!  ver- 
schlossenen  Glaae  tLafzubewahreu.  —  Zur  DarBtellung  des  KalkwEiBsera 
Bohiittele  und  digerire  man  Kalkbjdrat  mit  kattem  doBtillirtem  WasBer 
einige  Zeit,  lasse  absitzen  und  bebe  die  klar  abgegosBene  FlQaaigkeh 
in  trohl  rerschloBseDer  Flasche  auf.  Soil  daB  Kalkwasaer  gana  frei  von 
Alkali- Spuren,  Bowie  von  geriogen  Meugen  Strontian  und  Spui'sn  von 
Baryt  sein,  welche  iaat  stetB,  oder  weDigBtens  hinfig'  in  dem  ana 
gebrannt^m  Kalkatein  bereiteten  Kalkhydrat  eathalten  sind,  ao  ent- 
ferne  man  die  drei  oder  vier  ersten  AbgOsse  und  benutze  nor  die 
folgenden.  Daa  Kalkwasser  muss  Curcumapapier  stark  braun  f^rben 
und  mit  kohlenaanrem  Natron  einen  nicht  zn  geriugen  Niedersoblag 
geben.  Zeigt  es  dieae  EigenBchaften  nicbt  mebr,  was  bald  geBcfaieht, 
wenn  ee  dem  Zatritt  der  Luft  aosgeBetzt  war,  so  iat  es  unbrancbbor. 
Anieendvng.  Ealk  bildet  mit  mancbeo  Sftaren  uDiaaliche,  mit 
anderen  Idaliche  Salze.  Kalkwaaaer  kann  daber  zur  Unterscbcidang 
dieser  SSaren  dienen,  indem  es  die  erstei'en  lallt,  mit  den  letzteren 
aber  keine  Niederscblage  bervorbringt.  Von  den  f^llbaren  Sluren 
werden  mancbe  nur  unter  gewisBen  Bedmgnngen,  z.  B.  beim  Kocben 
(Citron enaaure),  niedergescblagen,  daber  man  dieselbeD  durcb  Abande> 
rung  dieser  Bedingungen  auf  eine  leichte  Weise  aacb  ron  einander 
unteracbeiden  kann.  Wir  bedienen  una  dea  Kalkwaaaera  iuBbeaondere 
zur  EntdeokuDg  der  Kohlenaanre  und  zur  Unteracheidong  der  Wein- 
steinaiiure  uud  Citroneuaaure.  Daa  Kalkbydrat  dient  namentlicb  zom 
Austreiben  dea.Ammoniaka  ana  den  Ammonsalzen. 


1.     Zlnk,  Zn,  —  [Zn]. 

Man  wSble  ein  gntea  Zink,  welcbes  aicb  in  verdflnnter  Rchwefel- 
sllare  vollat&ndig  oder  mit  ZurUcklasaung  eines  nur  gaoz  geringen 
RQckatandes  liJst  und  welches  kein  Arsen  enthfiilt,  auf  welche  Verun- 
reioigung  es  naoh  der  im  dritten  Abschnitt  §.  132,  lU  angegebenen 
Metbode  gepraft  werden  rauea,  achmelze  ea  and  giesse  es  in  eincm 
dQnnen  Strahl  in  ein  groaaea  Gefaas  mit  Wasaer.  —  Arsenik  enthallen* 
dea  Zink  iat  nnbedingt  zu  Terwerfen,  denn  darch  keinen  bekannten, 
irgend  einfachen  Reiniguugaprocesa  iJUat  ea  aich  von  dem  Araen  vdllig 
befreien  (Eliot  and  Storer*).  —  Das  Zink  dient  znm  Fallen  einiger 

*)  Ntich  Ganning  [.Schrikunrlijc-  Rijai»^"ii,  I>tt\  I.  Nr,  I  p.  113]  soil  die 
Kcinigung  dun'h  wlpilcrhollw  Schnielndi  i<p>  Zinlm   mit    tintat  Ueuiriige    tud  koliliD- 
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Hetalle  am  ihren  LSsaogea,  wobei  es  dieselben  einfach  deplacirt, 
CuO,SOa  +  Zn  =  ZnO.SOa  +  Cu,  — /'Oi(S04  -f  Zn  =  ZnSO*  +  Cm/. 
furaer  zur  EntwiukeluDg  von  WasaerBtoffgna,  beziehangsweisB  Arsen- 
UDd  Antimon-Waaserstoffgas  (vergl.  §.  131,  10  uad  §.  132,  10).  Zn- 
weilen  wird  dae  Zink  aaob  Eur  Entdecknug  der  schwefligen  S&ure  nad 
der  pbosphorigen  S&iu'e  gebraucbt.  tn  dem  Falle  iat  sunSchat  zn 
prlkfen,  ob  eg  frei  von  Schwefelzink,  beziehnngBweise  Phoaphorzink  ist. 
Die  Art  der  Anwendang  and  PrafoDg  siehe  §.  139  and  §.  148. 

a.    Eisen,  Fb,  —  [Fe], 

Das  BSaen  redacirt  viele  Metalte  and  scblftgt  aie  aaa  ihren  Ld- 
Bungen  regaliniacb  nfedor.  Wir  gebraucbeo  ea  beaondera  zur  Ent- 
deckuDg  dea  Kapfere,  welcbea  aich  darauf  mit  seiner  eigenthumlichen 
Farbe  niedorachlagt.  Zu  dieaer  PrQfnng  amd  alle  blanken  Eiaen- 
flacheo,  ala  Meaaerkllngen ,  Nadeln,  DrahtatQckcheo  n.  s.  w.,  geeignet. 

8.     KupfiBr,  Ch,  —  [Cu]. 

Wir  wenden  ea  zur  Rednction  dea  Queckailbera,  aDcb  zuweilen  zur 
Abscheidung  des  Araena  an.  Jede  blanke  Kapferflficbe  (Kupferblech 
oder  Kupferdrabt)  l&sst  aicb  zn  den  Tersacben  gebrancben. 


§.39. 
4.     Wismutlioxydbydrat,  BtOj.HO,  —  [BiO,S]. 

Sereifung.  Man  l5ae  dnrch  Scbmelzen  mit  Scbwefelteber  von 
Araen  befreitea  Wiamutb  in  verdilnnter  Salpetersfture ,  TerdQnne  die 
Loanng  so  weit,  daas  ein  geringer  bleibender  Niederacblog  erzeugt 
wird,  filtrire,  verdampfe  zar  Krystallisation,  serreibe  die  mit  aalpeter* 
Baurehaltigem  Waaser  abgewascbenen  Krystalle  mit  Waaser,  Mge 
Ammon  im  Ueberscbuse  zu,  laaae  eine  Zeit  Jang  digeriren,  filtrire, 
waacbe  ana  und  bebe  den  weiasen  Niederacblag  getrocknet  zam  Ge> 
braucbe  auf. 

Pr&Jung.  Daa  Wiemnthozydbydrat  (atatt  deasen  ancb  daa  baeiech- 
salpeteraanre  Wiamutboxyd  der  Apotheken ,  aofem  es  voUkominen 
araen-  and  antimonfrei  ist,  augeweudet  werden  kann)  muas,  in  ver- 
dQnnter  Salpeteraaure  gelost  and  mit  Scfawefelwaaseratoff  gefallt,  eiuen 
Niederachlag  liefern,  aua  dem  Ammon  and  Scbwefelammonium  nicbts 
aafnehmen,  so  zwar,  daea  die  abfiltrirte  FlUsaigkeit  mit  Salzaaure 
keine,  beziehnngsweiae  eine  rein  weisae  Tritbnng  von  Scbwefel  gibt. 
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AnweHdung.  Das  Wi^mullioxydhydrnt  aetzt  sioh  beini  Kochen  mit 
■IkaliBchen  Aufloeuiigeu  von  SchwefelmetalleD  mit  dieeen  nn,  es  failden 
eich  SaueratoffverbiDdungen  der  Metalle,  Schwefelwisinuth  nod  Wasaer. 
Eb  dient  ana  nametitlich  zum  UeberfOhren  dee  ArBen-SalfQrB  und  del 
Arsen-SidfidB  in  die  entsprechenden  SnuerBtaffa&ureD. 

b.    Sulfobasen. 


1.     Schwefelammonium,  NH4S,  —  [(NHJiSJ. 
Man  gebrancht 

a.  farbloaes  Einfach-Schwefclammoniura, 

b.  gelbea  Mehrfach-Scbwefelammonium. 

Boreilung.  Man  leitet  durcb  3  Tble.  AmmonflQaaigkeit  Schwefol- 
wasati-Btoffgas,  bis  dieaee  nicbt  mehr  absorbirt  wird,  und  fiigt  alsdaon 
2  Tide,  derselben  Ammonfliisaigkeit  hinzn.  —  Bei  dcr  Einwirkung  von 
ScbwefelwaBBeratoff  auf  AmmoniakentBtebt  zuerat  NH4S, -?- /^fJVHt^jSJi 
daon  SchwefelwaBserstoff-Schwefelammonium,NH48,HS,  —  [NHtSUj; 
ftigt  mac  jetzt  wieder  ebensoTiel  Salnilakgeiat  hinzn,  ala  man  gesattigt 
hatte,  BO  verbindet  sicb  deasen  Annooniak  mit  dem  Schwefelwasaerstoff 
deB  SchwefelwaaaerBtoff-ScbwefelainniDninms  und  man  erb^lt  Eiofnch- 
Sc  h  V  e  felam  ID  on  in  ni . 

Die  VorBchrift  tElaat  tiur  *;;x  dea  Ammona  zuBetzen ,  weil  ea  besaer 
ist,  wenn  daa  Praparat  etwas  ScbvefelwaaaL'ratoff-SchwefelaiDmoniiim 
ala  freies  Ammon  enthiilt.  —  iStaft  des  Kinfach-SchwefelammoniuinB 
SchwefelwasaeKloff-Scliwefelammonium  anznwenden,  wie  eg  oft  geschieht,  - 
ist  unnothig  and  verroebrt  den  SchwefelwaBaerstoffgenicb  der  Labora- 
torien  bedentcnd,  indem  daa  Prfiparat  beim  Zuaammentreffen  mit 
melalliscbeii  SulfoaSuren  den  Schvefelwiiaseratolf  entweichen  Idsat 

Daa  Schwerel ammonium  iat  in  gut  verachlosaenen  kleinen  Fliach- 
cheii  (kleinen  A  rznciglSaern)  aufzubewahrcn.  Ea  iat  anfanga  farblos 
und  Bcheidtit  bei  Zoaatz  von  Siiureu  keinen  Schwufel  ab,  bei  Einwir- 
kung  der  Luft  aber  fiirbt  ea  aich  gelb,  indem  Ammoniak,  Wiisaer  und 
Zweifach-Schwefelammouiam  entstebt- n ; 

2N1I,S  +  0  =  NI^S^  +  NH:,   J-  no,  —  f:^(Xn,JjS   f  0 
=  (NllXSi  -•-  3 Nil,  -t-  H,0]. 

Bei  weitergehendev  Einwirkong  des  Saueratoffs  der  Lnft  bildet 
aich  znnacbat  nocb  boher  geachwefeltea  ScbwefeUmmoniam,  spater 
Bcbeidet  aich  Schwefel  ab,  und  ea  vntateht  von  Scliwefelammoninm 
freie  Ammonflaesigkt:it;  aber  gleichzeitig  bildet  aich  audi  unteracbwcflig' 
aaureH  Ammon,  NIUSj  +  30  -..  NH^O.SjO,,  —  ((yHJ^S^  -L  .30 
^^  (yIl^)lSiO^],  welcbea  neben  dem  AmmoDiak  in  der  Fliissigkeit 
Keloat  bleibt. 


.y  Google 


§.  41.1  S*se"  "n*!  Metalle.  73 

Zu  den  Zwecken,  zu  welcben  gelbea  SohwefeUromoDium  verwendet 
werdeu  mosB,  kano  raao  sich  des  dnrch  iD&Bsige  Lufteiowirkiing  gelb 
gewordenen  bedienen ;  rasch  erbfilt  mat)  gelbes  Schwefelammoninra 
dnrch  Digestion  von  Einfach-Schwefelammonium  mit  etwaa  Schwefel.  — 
Alles  gelb  gef&rbte  Schwefelamiuonium  acheidet  heira  Verniiachen  mit 
Sauren  Schwefel  ab,  woduroh  die  FlilBBigkeit  milchig  getrUbt  erscheint, 

Pr&fung.  DBsSchwefelammoniuoi  mase  den  ihm  eigentbtLmHchei] 
Gerach  in  faobeni  Grade  zeigen,  mit  Sauren  reichlich  SchwefelwaBser- 
etoff  entwickeln  und  dabei  je  nach  seiner  Beachaffenheit  keineo  oder 
einen  rein  weisaen  NiederBcfalag  geben.  Id  einem  Platingefaaae  ver- 
dampft  nnd  geglQht  darf  es  keinen  RQckstand  laasen,  Ealk-  und 
MagneBifualzldaung  darf  es  aucb  beim  Erwfirmea  nicbt  trUbeii  oder 
tilllen  (kohlenaaares  Ammon  uud  freiea  Ammoniak). 

Anwendung.  Das  SchwefeUmmoiiium  iat  eines  der  am  h&nfigaten 
gebrauchten  Reageiitien.  Es  dient  a.  zar  Fftllung  der  Schwennetalle, 
welche  ana  aaarer  L5anng  dnrch  Sobwcfelwaaaeratoff  nicht  nieder* 
geschlagen  werden,  z.  B.  des  Eisens,  Koba]t«  u.  s.  v.,  NH4S  +  FeO.SOj 
=  FeS  +  NH40,S0,,  —  [(NHJtS  +  FeSO^  =  FeS  +  (NHOtSO^]; 
b.  zur  Trennnng  der  durcb  SchwefelwasserBtoff  ana  aanrer  Ldanng 
gef^llten  Schwefelmetalle,  indem  ea  einige  derselben,  z.  B.  Schwefel- 
arsen,  Schwcfelantimon  u.  a.  w..  zn  Snifoaalzen  anfldst,  w&hrend  aadere, 
z.  B.  Schwefolblei ,  Schwefelcadminm  u,  a.  w.,  ungelftat  bleihen.  Zu 
dieaer  Anwendung  muas  dae  Schwefelammoninm  in  dem  Falle  einen 
Ueberschusa  an  Schwefel  enthalten,  wenn  die  zn  ISaenden  Schwefel- 
metalle sich  nur  ala  h5her  geacbwefelte  losen,  %.  B.  Zinnsul^r,  SnS,  — 
[SnS],  Welches  sich  nnr,  iodem  ea  in  Zinnsulfid,  SnS,,  —  [ShS,], 
ilhergeht,  teicht  liiat. 

Ans  den  Ldaungen  der  Thonerde-  und  Chromoxydsalze  fallt  das 
Schwefelammonium  Oxydhydrate,  w&hrend  Schwefelwasaerstoff  ent- 
weicht,  indem  die  diesen  Oxyden  entsprecbenden  Schwefel verhindungen 
aich  auf  naaaem  Wege  nicht  bilden  konnen;  AljOj,  SSOj  +  3NH4S 
+  6H0  =  A1,0„3H0  +  3(NlI,O.SOs)  +  3HS,  —  [Ah(SOJi 
+  3(NH,)tS  +  CKtO  =  Ah(OH)e  +  3(NH,).,S0i  +  3H,SJ.  — 
In  Wasaer  nnloaliche  Salze,  welche  in  SSnren  geldst  sind,  werden  aus 
diesen  L6anngen  bei  Zusatz  von  Schwefelainmoninro  nnver^ndert  gefBJlt, 
z.  B.  pfaoaphornanrer  Kalk  aua  seiner  LSanng  in  Salzafiure. 

§■  41- 
3.    Sohwefelnatrium,  NaS,  —  [Na^SJ. 

Berehung.  Wie  die  des  Schwerelammoniuma;  man  nimmt  stntt 
der  AmmonflQsaigkeit  Natronlauge.  —  Die  erhaltene  Fliiasigkeit  iat 
ndthigenfalla  zu  liltriren  und  in  gut  veracblosaenen  GUsern  aufzu- 
hpwHhren.  —  Soil  aie  M  eh  rfnch- Schwefel  natrium  enthalten,  sc  digerirt 
man  sie  mit  etwas  gepulvertem  Schwefel. 
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Anteendiing.  Das  Schwefelnatrinm  wird  zaweilen  sUtt  dea  Sohwe- 
felaiDmoninma  aogevandt,  wenn  Schwefelkupfer  von  in  alkaliscben 
SchwerelmetalleD  IdBlichen  SchwefelverbiiiduDgen,.2.  B.  von  Zinnsulfid, 
Tollstindig  getrennt  werden  soil,  da  daa  Schtrefelkupfer  in  Sohwefel- 
ammooinin  nicht  ganz  anlSslich  iat. 


IV.     S  a  1  z  e. 

Von  den  vielen  Sabeo,  welche  &1b  Reagentien  in  Anwendnng  kom- 
men,  warden  die  Kali-,  Natron-  und  Ammonaalze  Torzageweiae  wegen 
ibrer  Sfinren  gebraucbt ,  man  kann  daber  haufig  Natronaalze  statt  der 
enteprechenden  Kalisalze  n.  a.  w.  nehmen ;  ao  iat  ea  fast  Bteta  gleicb- 
gQltig,  ob  kohlenaan res  Natron  oder  koblensanrea  Kali,  Ferrocyaokalinm 
oder  Ferrocyannatrinm  angewandt  wird  n.  a.  w.  Icb  ordne  ana  dieaem 
Gronde  die  Saize  der  AlkaUen  nacb  ibren  S^uren.  Anders  v«rh&lt 
liob  dies  bei  den  Salzen  der  alkalieoben  Erden  und  denan  der  Oxyde 
der  Schwenmetalle.  Diese  werden  nieht  wegen  ibrer  Sfture  angewandt, 
bei  ibnen  ist  die  Base  entscbeidend ;  man  kann  daher  b&nfig  etatt  des 
einen  Salzes  einer  Baae  auch  ein  anderes  ilhnlicbea  verwenden,  ao  atatt 
dea  Cblorbaryama  den  aalpeteraauren  oder  essigaaaren  Baryt  a.  a,  w. 
Ana  dieaem  Griinde  aind  die  Salge  der  alkaliachen  Erden  und  Schwer- 
metalle  nacb  den  Baaeo  geordnet. 


a.    Salse  der  Alkalian. 


1.    SobwefelBfturei  Kali,  KO.SO:,,  —  fKjSOJ. 

Brreilung.  Man  kryatalliairt  das  k&uflicbe  Salz  um  und  lOat  1  Theil 
dea  reinen  Saizea  in  12  Tbln.  Waaaer. 

Anwentlung,  Das  acbwefeleaure  Kali  dient  lar  Erkennung  und 
Abacheidang  dea  Baryta  und  Strontians.  Ea  iat  der  zu  gleichein  Bebofe 
diencnden  verdiinnten  Scbwefela&ure  hfiufig  vorxusiehen,  weil  dadnrch 
die  Neutralitat  der  Msungen  nicht  geatCrt  wird. 

§.43. 

S.     PhoBphoraaurea  Natron,   2NaO,  HO.  PO.^,  —   [Na^lIPO,], 

kryatalliairt  2NaO,HO,POj  -|-  24  aq.,  —  [Na,IlPO^  +  12  03.7. 

BertUung.  Man  reinigt  das  k&ufliche  Salz  dnrcb  Urokryatalli siren. 
1  Tbeil  dea  Saizea  wird   zum  Gebraacbe  in  10  Tbln.  Wasaer  geloaL 
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Beiin  Erw&rmea  der  LSsung  mit  Ammon  darf  keine  Tr&bung  entstchen. 
Die  Nieder8obl3ge,  welche  ia  der  Losung  durch  Baryt-  und  SilberlQeuag 
bewirkt  werden,  milaseii  bei  Zusatz  vou  verd&nnter  Sslpeters&ure  7oll- 
kommen  nnd  ohne  Aufbraoeen  vergchwinden.  SchwefalwMsarstoff 
darf  die  Ijosung  weder  so  nocb  nacb  dem  Ansauoni  mit  Salz8&4Ha  ftrben 
oder  ^Uen,  anch  nicbt  betm  Erhitzen. 

Amemdung.  Das  phosphorsanre  Natron  fallt  die  alkaliscbeD  Erdeo 
and  alle  Oxyde  der  SchwermetBlle  durcb  doppelte  Affinitftt.  Eb  dient  in 
dem  Gang  der  Analyse  —  nach  der  Abscheidnng  der  Oxyde  der  Schwer- 
metalle  —  zur  Priifung  anf  alknlische  Erden  im  AUgemeinen,  und  —  nacb 
der  AbBcbeidoDg  dee  Baryta,  StrontiaDs  und  Kalkes  —  bei  gleicbzeitigem 
Zosatz  Ton  Aramon,  2ur  Erkennnng  der  Magnesia,  welche  nnter  diesea 
UniBtanden  ala  basigch  pbospborsaare  Ammon-Magnesia  niedergescblagen 
wird.  Statt  des  pboBphorsanran  Natrons  kaun  auob  das  pbosphorBaure 
Natron-Ammon  (§.  84)  verwendet  werden. 


3.     Oxalsaures  Ammon,  2NH40,C,06,  —  [(NBOiCtOJ,  kiystalli- 
sirt  2NH40,C40«  +  2aq..  -  [(NH,)iC\Oi  +  aq]. 

Bereituttg.  Man  Idst  1  Tbl.  k^uflicbe  OxalBaure  (welcbe  raeist 
kalihaltig  i^t)  in  6  Tbln.  Wasser  in  Siedbitze,  lasst  erkalten,  gieaat 
oder  filtrirt  die  Ldsang  yod  den  auBgeschiedenen,  meist  vierfacb-klee- 
BaareB  Kali  entbaltenden  Oxaleanrekryatallen  ab,  dampft  welter  ein, 
lasBt  erkalten  nnd  gewinat  bo  eine  zweite  und  dritte,  von  Kali  ganz 
oder  fast  ganz  freie  OzaUaure.  Die  Motterlange  sammt  der  ersten 
Kryetallisation  vecvendet  man  zweckmilssig  zur  Darstellnng  oxalsauren 
KaliB  oder  Natrons,  die  reinen  Ox als&urekry  stall e  aber  l6st  man  in  3  Tbln. 
destillirten  Wassers  unter  ErnSrmen  auf,  eetzt  w&Bseriges  Ammon  za 
bis  zu  deutlich  alkaliscber  Keaction  und  stellt  in  die  Kilte.  Die  an- 
gescbossenen  Kryatalle  laast  man  abtropfen,  die  Matterlauge  Hefert 
nacb  geeignetem  Eindampfen  eine  weitere  KryBtallisation.  Sammtlicbe 
Kryatalle  reinigt  man  durcb  TJmkrystalliairen.  Zum  Gebrancbe  Idst 
man  1  Tbl.  in  24  Thin.  Waaser. 

PrU^ung.  Die  L&aung  dea  oxalsauren  Aramona  darf  weder  dnroh 
SchwefelwaaBeratoff  nocb  durch  Schwefelammoninm  getrflbt  oder  gefSlit 
werden.  Das  Salz  mOBs,  anf  Platinblecb  geglikbt,  ohne  RQckstand  ver- 
dampfen. 

AnKenduvg.  Die  Oxals&ure  bildet  mit  Kalk,  Strontian,  Baryt,  Blei- 
oxyd  und  anderen  Metalloxyden  unliiBlicbe  oder  sebr  schwer  loaliebe 
Verbindungen  \  ea  erzengt  daber  daB  oxalaanrB  Ammon  in  den  wftaaeri- 
gen  Aall5aangeu  ihrer  Satze  Niederscblage  der  betreffeoden  oxalsauren 
Salze.  Im  Gang  der  Analyse  dient  das  oxalsaure  Anlmon  haQptsttchlich 
zur  Entdeckung  und  Abscheidung  dee  Kalkes. 
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4.   EBsigsaures  Natron,  NaCCiH^Oa  =  NnO.A,  —  [NiiGfliiOt], 
ki^stallisirt  NaO,A   -f  6  aq.,  —  [NaC^H-^Ot  +  3  a<i.}. 

Bereitung.  Msd  l5st  kryatalliBiiiea  kohlensaures  Natron  id  wen!g 
Waaser,  neutralisirt  die  Ldaung  mit  EasigBJlDre,  bo  daaa  letztere  ehor 
etvaa  vorwaltet,  verdampft  zor  Kryatallisation  und  reinigt  daa  erhalteue 
Salz  durcb  Unikry stall isiren.  £e  moss  farbloa,  frei  von  brenzlichun 
StofTen  und  von  unorganiachen  Sanren  aein.  Zum  Gebrauche  Idae  1  Thl> 
des  Salzea  In  10  Thin.  Wasaer. 

Anwendung.  Konimt  eaaigsaarea  Natron  lu  einer  freien  Btirkeren 
Sanre,  so  eatateht  ain  Natronaalz  derselben,  wahrend  EBaiga&ure  frei 
vird.  Im  Gang  dfr  Analyse  wird  ea  nanientlich  gebrancbt,  am  phoa- 
pboi'saares  Eiaenoxyd,  welchea  in  Eaaigsaure  uoloalich  iat,  aua  salzsaarer 
Ixiaung  zu  rallen.  Auch  zur  Abscheiduug  von  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
welche  dadurch  aua  den  Loauugen  ihrer  Saize  in  der  Siedhitze  gef&Ut 
werden,  leiatet  ea  gute  Dienste. 

§■  46. 

8.     Kohlensaures  Natron,  NaO.COj,  —  [NojCOy],  krystHlliairt 

NaO,COj  +  10  aq.,  —  (NotCOi  +  10  aq.J. 

Bereitung.  Man  zerreibe  kauBicbes  doppelt- kohlensaares  Natron, 
bringe  ua  in  einen  mit  etwas  Baamwolle  locker  veratopft«n  Trichter, 
ebene  die  Oberflftche,  bedecke  aie  mit  einer  Sobeibe  schwer  dnrchlas- 
eenden  Papiers  mit  aufgebogcnen  Randern,  und  waache  durcb  Aurgieseen 
von  geringen  WassermeDgen  bo  lange  aus,  bia  das  Filtrat,  nach  An- 
aAucm  mit  Salpeteraikure ,  weder  durcb  sal petersa urea  Silberoxyd  noch 
Chlorbarynm  getrlibt  wird.  Nacb  dem  Trocknen  glQbe  man  du  Salz 
gelinde,  um  ea  in  eiiifacb  -kobleuaaurea  Natron  QberzufQbren,  Es 
geachieht  dies  am  beaten  in  einem  Tiegel  oder  einer  Schalo  von  Silber 
oder  Platin,  doch  kann  ea  auch  in  einem  voUig  blanken  gUBseisemen 
Oelasa  oder  —  im  Kleinen  —  in  einer  echten  PoriellanBcbale  geacbeben. 
Znm  Gebrauche  loae  1  Tfal.  dea  WRsacrlreien  Salzea  oiler  2,7  Tble.  des 
kryatallisirten  in  5  Thin.  Waaser  auf. 

PrU/ung.  Das  kohlensanre  Natron  aei  vollkommen  weias.  Seine 
Loaang  darf,  nach  (Jebera&ttigDng  mit  Salpetera&ure,  weder  von  Chlor- 
baryuni,  noch  von  sal  pete  raanrei;n  Silberoxjd  getrQbt  werden,  noch  aiob 
bei  Zuaatz  von  Schwefelcyankalium  roth ,  oder  beim  Erwarmen  mit 
molybdanaauretii  Ammon  und  Salpeters&nre  gelb  farben  oder  einen  ao 
geftlrbten  Niederachlag  liefrin,  und  innse,  mit  Salzaftare  Qhersattigt  und 
znr  Trockue  verdampft,  beim  Wicderluai-n  in  Wasaer  keinen  Kui'kniand 
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(KieselBfLure)  loesen.  Mit  Cfankaliam  im  Koblens&nrertrom  andaaernd 
io  ainer  tilaBrdbre  geachinolzen ,  dttrf  es  keine  Spur  eines  dunklen 
SablintBtes  (Araen)  geben,  rergl.  §.  132.  12. 

Antcendunff.  Dsb  kohleasaure  Nntrou  ftUt  «lle  Basen  mit  Anenabme 
der  Alkatien  in  Gestalt  aeotraler  oder  baeiscber  koblensaurer  Salze. 
Aug  Bsuren  AufloBUDgen  werdeo  diejeoigeD  BaseD,  welche  als  doppelt- 
kohleDBQure  Salze  in  Waaeer  Idslich  aind,  erst  beim  Kooben  TollBtftndig 
gef&Ut.  Maucbe  von  den  darch  koblenBaurea  Natron  erzeugten  Nieder- 
Boblagen  aind  eigenthilmlich  gefelrbt  und  kSonen  daher  zur  Erkennung 
der  einzelaeo  Metalle  dienen.  Die  Ldsimg  des  koblensauren  Natrona 
wird  ferner  zur  2erlegnng  vieler  unLoslicher  Salze  mit  alkalisch-erdiger 
oder  metaltieober  Baae,  besondera  derer  der  organiacben  Sanren  an- 
gewendet.  Dieae  Salse  werden  namlich  beim  Kocben  mit  kohlensanrem 
Natron  in  der  Art  itenetzt,  dasa  aicb  die  Baaen  in  Form  nnlualicher 
kohlenaanrer  VerbindaDgBD  aasBcheiden,  wabrend  die  Sauren  an  das 
Natron  treten  und  in  Liiaung  kommen.  Dilb  koblensaare  Natron  dient 
auBBerdein  in  rielen  Fallen  zur  Sattigung  freier  Sauren. 

§.47. 
6.    KohlonaaureB  Ammon,  NHjO.COj,  —  [(SHJiCOJ. 

Bereitung.  Man  nimmt  gereinigtes,  nicht  naoh  Thierol  riecbendea, 
Bogenanntea  an dertb alb-kohl ensaurea  Aminon,  wie  ea  im  Groaaen  duich 
Sublimation  aus  Salmiak  und  kohlenaaurem  Kalk  gewonnen  wird,  acbaht, 
wenn  nSthig,  die  Rinden  auf  ibrer  ^ueaereD  uud  inneren  Seite  sorgfjiltig 
ab  nod  Idat  1  Theil  dea  Salzes  dnrch  Digeation  mit  4  Thin.  Washer, 
welcbem  inan  1  Tbl.  AetsammanflusBigkeit  zugesetzt  hat. 

PrU/ung.  Das  koblenaanre  Ammon  musa  aicb  beim  Erhitzen  voll- 
BtJindig  verflflcbtigeu  und  darf,  nacfa  Ueberailttignng  mit  Salpeterafiure, 
weder  durob  Baryt-,  noch  Silberloaung ,  noch  auch  dnrch  Schwefel- 
waaserato£F  gefSrbt  oder  gefallt  werden. 

Anwendung.  Baa  kohlenaaure  Aminon  f^llt  wi«  daa  kohlenaaura 
Natron  die  meisten  Metalloxjde  und  Erden  und  wird  jeuem  in  der 
Kegel  Torgezogen,  weil  dadurch  kein  nichtflQchtiger  Kdrper  in  die 
LOsung  kommt.  Die  vollat&ndige  Fallung  vieler  Oxjde  erfolgt  eben- 
falla  eret  beim  Erhitzen.  Von  den  gefalltea  Verbindungen  losen  aich 
einige  in  einem  Ueberacbuaae  dea  FatlnngBmittela  wieder  aui.  In  gleicber 
Weise  lost  daa  koblenaanre  Ammun  manche  Ox^rdbfdrate  and  Schwefel- 
metalle  and  geatattet  eo  eine  Trennnng  dereelben  von  anderen  unldalichen. 

Wie  daa  Ammoniak  und  ana  damaelhen  Grnnde  achlagt  auch  daa 
koblenaanre  Ammon  viele  Oxyde  nicht  ana  sauren  Aufldsnngen  ,Dieder, 
welche  nus  nentralen  Losungen  daron  geftiUt  werden  (vergl.  §.  53).  — 
In  dem  Gauge  der  Analyae  dient  das  koblenaanre  Ammon  vorzuglich  aur 
Abscbeidung  des  Baryls,  Strontians  nnd  Kalkea  und  zur  Treunnug  der- 
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selben  vob  der  Magaeeia,  feroer  zur  Treonuug  dee  dnrin  ISslioben  Schwe- 
felarseiiB  tod  dem  darin  nnlQsticheD  Scfawefelantimon. 


7.  Zweiiioh-BOhwefligBaupeaNatron, NaO,HO,2SOj,  —/^WaHSOJ. 

Sereilung.  Erbitze  5  Thie.  zerscbnittenes  ICapferblech  mit  30  Thin, 
concentrirter  arseofreier  Schwefels&ure  in  einem  Kolben ,  leite  das  aich 
entvickelnde  sohwefligBanre  Gas  erat  durch  eioe  etwae  WaBser  entbal- 
tende  Wascbflaacbe,  sodann  in  eioen  Kolben,  welcher  i  Thle.  gerei- 
nigt«s  doppelt-kohlenaaureB  Natron  (§.  46)  oder  7  Thle.  reinsB  kiystal- 
lisirtea  einrach-kohlensaureu  Natron  und  20  bis  30  Thle.  Wnsaer  enlhllt 
nnd  uicht  viel  mehr  ala  balb  angefallt  ist,  bis  bei  weiterem  Einleiten 
keine  Kohlensfturcentwickeluiig  mehr  erfolgt.  Die  stark  nacb  acbwefliger 
Saure  riecbende  LSaung  bewabre  in  gut  TerachlosBenem  GlaBS. 

Priifung.  DaB  schwefligsaare  Nstron,  mit  reinerSchwefelsfiare  zur 
Trockne  verdampft,  rauBa,  unter  reioblieher  Entwiokelung  von  scbweF- 
liger  S&ure,  einen  llQckstand  liefern,  deBsen  wJiBserige  LSenng  durch 
Sobwefelwaaserstoff  bei  ZuBatz  von  ettras  Salzafiure  nicht  verlLndert 
und  beim  Erwarmen  mit  einer  mit  SalpeterBfiure  veraetzten  L5snng 
von  molybdansaurem  Amnion  nicht  getb  ge^llt  wird. 

Amcendung.  Die  achweflige  Saare  hat  ein  groases.Bestreben  durob 
SanerstolfaufDahme  in  SchwefelfiAnre  Qberzugeben.  Sie  ist  daber  einca 
unserer  kriLftigsten  Re  duct  ions  mi  ttel.  Ebenso  wirkt  das  haltbarere 
achwefligsaure  Natron  bei  Saureznsatz.  Wir  bedienen  nns  desaelben 
hail  pt  site  hi  ich  znr  Uefaerfahmng  der  Araensaare  in  araenige  Sfture,  der 
ChromsAure  in  Chromoxyd  und  des  Eiaeuoxyds  in  Eiaenoxydnl. 


8.    SalpetrigBaureB  Kali,  KO.NOj,  —  [KNO^]. 

Sereitung.  Man  Bcbuielzt  in  einer  eiaernen  Pfanue  1  TbI.  Salpeter, 
setzt  dazu  2  Thle.  Blei  and  rdbrt  beatftndig  mit  einem  eiaernen  Stabe 
urn.  Scbon  in  dunkler  GIQhbitze  oxydirt  sicb  daa  Blei  grfiBstentbeils  und 
vertbeilt  sicb  za  einem  gelben  Pulver.  Um  anoh  den  letzten  Rest  sn 
oxydircn,  steigert  man  die  Hitze  bia  zum  aicbtbaren  Glaben  und  erhiitt 
darin  eine  halbe  Stunde.  —  Die  erkaltete  Masae  langt  man  mit  kaltem 
Wasser  ana,  filtrirt  und  leitet  KohlenaAure  in  dae  Filtrat.  Hierdnrcb 
wird  fast  alles  in  LOsnng  ubergcgangene  Bleioxyd  gefillt,  den  letzten 
Rest  fallt  man  durch  eiu  vrenig  SchwefelwasaerstoffwaBser.  Naoh  dem 
AbRltriren  coaceotrire  mFin  ziemlicb  stark,  laase  den  unzeraetzt  geblie- 
benen  Salpeter  auakryatallisiren,  dampfe  die  FlQaaigkeit,  zuletzl  nnter 
UmrQhren,  znr  Trockne  ein  und  erbitze  —  um  etwa  gebiidetes  unter- 
Bchwefligaaurea  Kali  zu  zerstoren  —  zum  Schnielzen(Aug.  Stromeyer). 


.y  Google 


§.  50.  51.]  Salze.  79 

1  Theil  l9se  in  2  Theilen  Wawer  auf,  Dentntlisire  die  FlflHBigkeit  vor- 
■ichtig  mit  Essigaliire  uod  filtrire,  wenii  ndthig. 

PrUfung.  Das  salpetrigsaure  Kftii  mius  bei  Zasatz  toq  verdanater 
SchwefelaSnre  Stickosjdgas  in  reicblicher  Menge  entwickeln. 

Anwen^wg.  Das  salpetrigsanre  Kali  tat  ein  aaagezeiclmeteB  Mittel 
znr  Erkeanung  and  Abacheidnng  dea  Kobalte,  in  dessen  Loaungen  ea 
einen  Niederachlag  ron  aalpetrigBaurein  Kobaltoxyd  •  Kali  bewirkt;  ea 
dient  ferner  bei  GegenwArt  von  freier  S^nre  zam  Freimachen  des  Jods 
in  Beinen  Torbindnnges, 

§.  50. 
9.     Zweifttch-chromBaureB  K»U,  KO,2CrO,,  —  /"K^,  0,0,7. 

JBereiiuuff.  Man  krystailiairt  dae  im  Handel  vorkommende  Salz 
am  und  ISat  1  Tbl.  ia  10  Thin.  Wnsaer.  DieLSaang  dea  aauren  chroro- 
saureo  Kalie  mit  SaUa&ure  nnd  etwaa  Alkohol  erbitzt,  mOBs  eine  grilne 
Ldsnng  liefern,  welche  dnroh  Cblorbaryum  nicht  getriibt  wird. 

Anwendung.  Daa  cbromaaure  Kali  zeraetzt  dnrcb  doppelte  AffinitAt 
die  meiBten  laalicben  Metalloxydaalze.  Die  eDtstebenden  Niederscbl&ge 
der  cbromaauren  Metalloiyde  aiud  grSaatentbeils  aebr  acfawer  loslicb  and 
zeigen  oft  ao  eigentbQmliche  FSrbangen,  dasa  die  Metalle  leicbt  dftran  za 
erkennen  aind.  Wir  bedienen  una  dea  cbromaauren  Knlia  bauptsacblich 
znr  Prilfung  auf  Blei,  aucb  znr  Unteracbeidung  unH  Ti'ennuiig  des 
Baiyts  nnd  Strontiana. 

§.  51. 

10.     Saiires  metantimonaaurea  Kali  (kdruiges  antirooneaures  Knii), 

KO,HO,8bOi  4-  6  aq.,  —  /iTj/JjSbjO,  +  6  aq.J. 

Sereitung.  Man  trSgt  in  kleinen  Autbeilen  ain  Geiuenge  aus 
gleicben  Theilen  gepalvertem  Bi'echwein stein  and  Salpeter  in  einen 
glQbenden  Tiegel  ein.  Naobdem  dicMaaae  verbrannt  iat,  wird  aie  nocb 
Vt  Stunde  lang  massig  geglfibt,  wobei  aie  anfauga  etwas  ecbaurat,  zuletzt 
aber  ruhig  achmilzt.  Man  nimmt  nan  den  Tiegel  aua  dem  Fener  and 
xiebt  nacb  binlSnglicbem  Erkalt«n  die  Maaae  mit  warmein  Wasaer  aus. 
Sie  Ijlsst  eich  leicbt  beransspQlen  and  aetet  ein  scbweres  weissea  Pulver 
ab,  Ton  welcbem  die  FlQsaigkeit  sbgegosaen  wird  (Branner).  Han 
wftscbt  dasaelbe  mit  etwaa  kaltem  Waaaer,  erbitzt  einen  Tbeil  mit  200 
Tbeilen  Waaser  kurze  Zeit  zam  Sieden,  ISpst  erknlteu  and  filtrirt. 

PrU/ung  and  Antcendung.  Das  aaare  metantimonaaureKali  ist  in 
Waaser  ganz  sobwer  loslicb;  eg  erfordert  in  Uer  Siedbitze  90,  in  dcr 
Kftlto  250  Tble.  Die  nacb  obiger  Vorsobrift  bereitete  AuflOaang  bait 
eioh  ziemlicb  lauge  unverandert.  Sie  mnsa  klar  nnd  von  neutraler 
Reaction  aein;  aie  darf  mit  Cblorkalinm  -  sowie  mit  Cblorammonium- 
iQiQUg  keine  NiederachlAge  gebeu,  mit  Chlornntriumloaung  aber  ridbb 
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aie  einen  krystolliDiechen  Niederachlag  lieferu.  Daa  aanre  metftntimon- 
aaure  Kali  —  gewohnlioh  Bchleobtbin  antimotiBaureB  Kali  genanot  — 
dieut  aU  ein  sehr  gates  Reagens  auf  Natron ,  erfordert  xber  grosse 
Vorsicht  in  der  Aawendung,  Yergl.  §,  90. 

§.  62. 

11.     MolybdanBaaroB  Ammon,  NH^O.MoOa,  —  [(NJTt),MoOJ  In 

SalpeterB&ure   gelost. 

Bereitung.  Man  i-eibt  Molybdanglanz  mit  etwa  Heinera  gleiclien 
Volain  groben,  mit  Sslssfiure  aaagowaBchenen  Quiirzaandes  za  maBsig 
feinem  Pnlver  und  erbitzt  dies,  im  Kleinen  in  einer  flacben  Platinacbale, 
im  GrOBsen  in  einer  MufTel,  anter  ofterem  Umrahren  zum  gelinden 
Qliihen,  bis  dae  Gemenge  eiue  citronengelbe  (naoh  dem  Erkalten  weisae) 
Farbe  augenommen  bat.  Deu  RQckstand  ziebt  man  mit  w^aserigem 
Ammon  aas,  Terdampft  daa  Filtrot,  glUbt  den  liflcketand  subwacb,  bia 
die  Masse  gelb  oder  weiss  geworden  and  digerirt  diese  dann  mit  Sal- 
petenaure  einige  Tage  im  Wasserbade,  urn  die  faat  immer  im  Erz  eut- 
bahene  Pboaphonaure  in  den  dreibasiacben  Znatand  aberzufQhrea. 
Nncbdem  die  Salpeteraiiare  Terdampft,  l6at  man  deu  Rackstand  —  oder 
ancb  kiiiifliche  reine  Molybdfina&ure  — '  in  4  Thin,  wasserigem  Ammon, 
filtrirt  schnell  und  giesst  die  Ldsang  in  15  Gewtble.  SalpetM'saure  von 
l,2i)  specif.  Gewioht,  —  Man  lasst  die  Liisuug  an  einem  gelinde  war- 
men  Orte  mebrere  Tage  sfeben ,  auf  daas  etwa  vorhandeitt:  Pbospbor- 
aauro  aich  ala  phosphor- molybdanaaurea  Ammon  abscheidet,  gieaat  die 
fai'blose  Losung  von  dem  Nied era c blag e  ah  and  bewabrt  aie  zum  Gebraache 
auf.  Bia  40*'  C.  erwilrrat  acheidet  sich  ana  ibr  keia  weiaeer  Niederschlag 
(MolybdaQB&ure  oder  gaures  molybdanaanrea  Sala)  aiis,  aber  bei  hSherer 
Temperatur  gescbiebt  dies  aogleich,  wenn  man  nicbt  mehr  Salpetera&are 
zuBetzt  (Eggertz). 

Anioendung.  Die  Pboaphora^ure  and  die  Arsenaanre  bilden  mit 
Molybdansaure  tind  Amman  eigenthumliche  gelbe  Verbindungen,  welche 
in  der  aalpeteraauren  Ltiauug  dea  molybdiiuHaureii  Amraona  ao  gut  wie 
unlOalich  eind.  Die  pbospboraaure  Verbindang  eutateht  arhon  in  der 
Kalte ,  die  arsensaure  erst  beim  Erhitzen.  Es  eignet  sicb  daber  das 
molybdananore  Ammon  sehrgat  zur  Auffindung  jener  SBuren,  nameutlich 
zur  Entdeckuug  sebr  kteiner  Meugen  von  fho-^pboraaure  in  a-iurcn, 
Eiaeuoxyd,  Thouerde  und  alkaliacbe  Erdtn  t'ntbaltenden  Ld^ungen. 

§.  53. 

13.     Chlorammonium  oder  Salmiak,  NIIiCl,  —  [NIUCJ]. 

Bereitung.  Man  withle  kSuflicben  euLlimirtcii  weisscn  ISaliiiiak. 
Kntbalt  er  Eiseii,  ao  muaa  cr  gereiiiigt  werden,     Man  eelKt  zu  deiii  l)a- 
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hufe  der  eiedendea  Aufloaung  etwas  ChlorwasBer  xa,  bii  etwa  vorhandeoea 
EiBonchlorQr  Id  Chlorid  Hbergefilbrt  iat,  dana  w&asrigea  AmmODiak  bis 
zur  deutlioh  alkaliachen  Reaction.  Man  erbitzt,  bis  die  riQSBigkeit 
kanm  mehr  alkaliscb  reagirt,  Uaat  den  entstebendeii  Niederachlag  aicb 
abaetzen,  filtrirt  and  bringt  zar  Krjstalliaation.  Einen  Theil  des 
Salzea  lost  man  znm  Gebrancbe  in  8  Thin.  Waaser. 

PrUfung.  Auf  einem  Platicblecb  verdampft,  nuBS  die  SalmiaklSBUng 
einen  ROckstand  hinterlaasen,  der  aicbbei  weiterem  Erbitzen  voUstiindig 
verflilcfatigt.  Scbwerelammoniam  darf  sie  nicbt  veritnclern.  Ihre  Reac- 
tion sei  neatral.  , 

Anwendmtg.  Der  Salmiak  findet  in  der  Analyse  eine  sebr  h&ufige 
AnwenduDg.  £r  dient  bauptaiobhcb  dazn,  gewiase  Oiyde,  z.  B.  Mangan- 
oxjdnl,  Magnesia,  —  oder  Salze,  z.  B.  weinsteinaauren  Kslk,  in  AnflSanng 
zu  erbalten,  wenn  andere  Oxjde  oder  Salze  durcb  Ammon  oder  ein  an- 
deres  Reagens  nicdergeschlagen  werden. ,  Dieae  Anveadnng  grflndet  sich 
aaf  die  Netgung  der  Ammonaalze,  mit  anderen  Salzen  DoppeWerbiiidim- 
gen  zn  bilden.  Ferner  dient  der  Salmiak  znr  Unteracbeidung  mancber 
im  Uebrigen  iihnlicber  Niederscblsge ,  z.  It.  der  ia  Salmiak  faat  unlda- 
licben  baaiacb  phoHpborBanren  Ammon-MagneeiaTon  anderen  Magnesia- 
niederscblilgen.  Endlicb  wendet  man  ibn  an  zar  Fitllung  verachiedener 
in  Kalilaage  loslicber,  in  Ammoniak  untSslicher  Korper  aiu  ibren 
kaliflchen  Ltianngen,  z.  B.  der  Tbonerde,  dea  Cbromoxyds.  Der  Salmiak 
setzt  sicb  nSmlicb  mit  demKali  uro,  ea  bildet  sicb  ChlorkaliDin,  Wasser 
und  AiDJUoniak.  Der  Salmiak  findet  ferner  Bpecielle  Anwendang  zar  Fftt- 
Inag  des  Platins  als  Platin salmiak, 

§.  64. 
18.    Cyankalium,  KCjN  =  KCy,  —  [KCNJ. 

Bereiluttg.  Man  erbitzt  kauflicbes,  von  schwefelsaurem  Kali  vSllig 
freies  Blutlaugensalz  unter  UmrQbren  getinde,  bis  sein  Krj  a  tall  wasser 
Tollatandig susgetrieben  iat,  zerreibtea  aladann,  roeogt  STble.  dea  trock* 
nen  Pulvera  mit  3  Thlu.  ganz  trocknen  kobienaaaren  Kalis,  scbmelzt 
das  Gemenge  in  einem  bedeckten  besaiacben,  beaaer  eiaemen  Hegel,  bia 
die  Maase  acbwache  Rotfaglfihliitze  angenommen  bat,  kl&r  gewoiden  ist, 
und  cine  darcb  Eintancben  einea  erwSnnten  Glaaatabes  oder  Eiaan- 
stfibcbena  herauagenommene  Probe  vollkommen  weisa  eracbeint.  AIs- 
dann  nimmt  man  den  Tiegel  auB  dem  Fener,  atdast  ibn  aanft  auf,  Usst 
ibn  etwaa  abkQblen,  bis  alls  Gaaentwickelung  aafgebort  bat,  und  gieast 
endticb  daa  gcacbmolzene  Cyankalinm  in  ein  erwirmtes,  bohea,  tiegel- 
formiges  Gefdas  ron  blankem  Eiaen  oder  Silber,  oder  anch  in  einen 
mSsaig  heiaaen  beasiacben  Tiegel  aus  und  lAset  an  einem  etwaa  warmen 
Orte  langsam  erkalten.  Bei  dem  Auagiesaen  hat  man  Sorgo  zn  tragen, 
daas  Ton  dem  am  Boden  des  Tiegels  b^ndlicben,    in  fein  zertbeilter 

FicieDini,  quallUliia  Anil^BS.  ^ 
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Forni  auggsBchiedeneB  KohleneiBeu  oichts  mit  aosfiiesBt.  Daa  erhaltene 
Cyankaliuin  iat  zor  Anweudung  in  der  Analyse  recht  gat  greignet, 
obgleich  es  koblensaurea  und  cjanBaures  Kali  eothSlt,  welches  letztere 
sich  beim  Anfldaec  in  WasHur  in  koblenaanres  Amroon  und  kohlensaures 
Kali  verwandelt:  KO.CjNO  +  4H0  =  KO.CO,  -|-  NHiO.CO,,  — 
[3(KCN0)  +  iHiO  =  K,CO,  +  (NHt),CO^.  Man  hebt  das, 
bekanntlich  sehr  giftige,  Cjankalium  !n  eiaem  gut  ecbliesaenden  Glase 
in  feater  Form  auf  and  Idst  erst  beim  Gebranche  1  Thl.  in  etva 
4  Thin.  Wasaer  ohne  Erwarmen  auf.  -^  Anatatt  des  Cjankaliums  kann 
aach  das  jetzt  vielfach  dargeatellte  Cyannatrium-Kaliam  gebrauclit 
werden,  welchea  in  gleicher  Weise  wie  das  Cyaukalium  durch  Za- 
sanimenacbmelzen  von  i  Thin,  ontwaasertem  Ferrocyankntiam  nnd 
1  Thl.  I'einem  waaaerfr^iem  kohlensanrem  Natron  dargeatellt  wird. 

PrUfung.  DasCyankalium  sei  niilchweias,  Ton  Kohleneisen  frei 
nnd  in  Waaser  klar  15alicli.  Es  darf  keine  Kieeela&nre  nnd  kein 
Schwefelkalium  enthalten.  Seine  Iioaung  musa  demnach  durch  Blei- 
salnorein  weiaa  gefallt  werden  und,  mit  Salzaaure  uberaittigt*)  nnd 
abgedampft,  einen  in  Waaser  klar  loalichen  RQckatand  liefern.  Mit 
reinem  koblenaaarem  Natron  in  einer  R6hr6  von  araenfreiem  Glase  im 
langaamen  Stronie  trocknea  kohlensaures  Gases  geachmolzen  darf  ea 
keine  Spur  eines  Araenspiegels  geben,  rergl,  §.  132.  13. 

Anwendvng.  Das  nach  der  hescbriebenen  Art  bereitete  Cjan- 
kalium bewirkt  in  der  Losung  der  nieiaten  Metalloxjdaalze  in  Wasaer 
onldsliohe  Niederaohliige  von  Cyan metallen,  Oxydhydraten  oder  kohlen- 
gauren  Salzen.  Von  diesen  aind  die  ersteren  in  Cyankalium  Idslich. 
Sie  laaaeii  sich  demnach  von  den  Oxydhydraten  u.  s.  w.,  die  aich  in 
Cyankalium  nicbt  loaen ,  durch  einen  weiteren  Zuaatz  dea  Reagena 
Bcbeiden.  Von  den  Cyanmetallen  werden  einige,  auch  bei  Anweaen- 
beit  freier  Blausaure  und  beim  Kochen,  ateta  als  Cyankalium  -  Cyan - 
metalle  geldst,  andere  vereinigen  sich  mit  Cyan  za  neueu  Radicalen 
und  bleiben  als  solche  mit  Kalium  verbunden  in  Losung.  Die  gewohn- 
liohsten  Verbindungen  letzterer  Art  sind  das  KobaltidcyHnkaliuni,  dns 
Ferro-  und  Feri-idcy  an  kalium.  Sie  unterscheiden  aich  von  den  Cyan- 
doppelverbinduiigen  der  anderen  Art  besouders  dadurcb,  dasa  verdilnnte 
Sauren  daraua  die  Cyanmetalle  nicht  abscheiden.  Ea  lusaen  sich  also 
dnrch  Cyankalium  auch  die  Bolche  Verbindungen  eingehendBn  Metalle 
TOD  alien  denjenigeu  unteracheiden,  deren  Cyanmetalle  aus  ihrer  Ld- 
anng  in  Cyunknlium  von  Sauren  gefallt  werden.  In  der  Analyse  findet 
dieses  Reageus  eine  wichtige  Anweudung  zur  Scheidung  des  Nickels 
Tou  Kobalt,  sowie  des  Kapfers,  deaaen  Scbwefelverbindnng  es  lost,  vom 
Cadmium,  deaeen  Schwefelverbindung  es  nicht  lost. 

*)  Wobei  Blniuiiure  ealWeJi'bt. 
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14.     FerrooyankaUum,  aK.CsNsFe  =  2K,Cfy, —  [KtFeCCN)^], 
kryfltallialrt  2K,Cfy  +  3aq.,  —  [KiFe(CS)s  +  3aqJ. 

Bereitung.  Das  gelbe  Blntlaugenaalz  kammt  fainlSDglich  rein  im 
Handel  vor.     Zum  Gebrauohe  l6st  mao  1  Thl.  in  12  Thin.  Wasser. 

Anv?endifng.  Das  Ferrocyan  bildet  nit  den  meisten  Metatlen  in 
Wasser  nnlSsliche,  oft  aahr  eigenthQmlicb  gefUrbte  Yerbindungen.  Sie 
entstehen,  wean  Ferrocyankaliam  mit  loslichen  Metallosydealzen,  Chlo- 
riden  n.  s.  w.  znsammenkoiniDt,  iDdem  das  Kalium  mit  den  Metatleii 
die  SteUe  tauscbt.  Die  charaktenstiBcbsten  Farbungen  zeigen  das 
Ferrocyankapfer  und  das  Eisenferrocyanid,  daher  das  Ferrocyaukalimu 
besonders  ale  Ueagena  auf  Kupfer-  und  Eisenoxyd  Anweudung  findet, 


16.  Perridcyankalium,  3 K,C,jN6 Fej  =  3 K. Cfdy,  —  [K^ FeiCCN)i,J. 

Bereitung.  Man  leite  in  eine  Aufloanng  yon  1  Tbl.  gelbem  Blut- 
langenealz  in  10  Thin.  Wasaer  unter  h&nfigem  UmrQhren  Chlorgas  und 
zwar  genaa  so  lange,  bis  die  Farbe  der  FinsBigkeit  bei  durchfalleudem 
Lichte  (am  besten  Kerzenlichte)  schon  dankelroth  igt  nnd  eine  Probe 
der  FltlBsigkoit,  zu  EiaeachloridloBung  gesetzt,  dieaelbe  nicht  mehr  blaa 
{allt,  BOndern  rotbbraun  farbt.  Alsdann  dampfe  man  die  FlQsBigkeit 
gegen  Tageslicht  geschtttzt  in  einor  Schale  auf  ^/^  ihres  Gewichtea  ein 
and  lasBe  kryatallifiirea.  Die  Mutterlauge  liefert,  eingedaiapft,  nocb 
eine  zweite  brauchbare  Krystallieatiea.  —  Sammtliche  erhaltene  Kry- 
stalle  l5ae  man  in  3  Thin.  WasBcr,  filtrire  wenn  nothig,  dampfe  rasch 
auf  die  Halfte  ein  und  lasse  aufs  Neue  krystalligiren.  Von  den  erhal- 
tenen  pracbtig  rothen  Krystallen  lost  man,  am  beaten  vor  jedeBmaligem 
Gebrauche,  eiuige  in  etwas  Wasser  auf.  Die  Liigung,  welche  aich  nnter 
dem  EinflusBB  des  Tsgealichtes  untar  Absatz  einea  blauen  Nieder- 
Bchlagea  uad  Bilduug  TOa  Ferrocyankalium  zersetzt,  darf,  wie  Bchon 
erwfihnt,  Eiaencbloridloaung  nicht  blau  iarben  oder  fallen. 

Anwendung.  Das  Ferridcyankalium  zersetzt  aich  mit  Metalloxyd- 
16sungen  auf  dieaelbe  Art  wie  das  Ferrocyankalium.  Yon  den  Ferrid- 
cyanmetallen  iat  daa  EiseDfeiridcyanUr  dnrch  seine  Farbe  besonders 
cbarokteriairt,  daher  wir  das  Ferridcyankalinm  vorzugsweiae  als  Rea- 
gens  auf  Eisenosydul  gebrauchen. 
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§.  57. 

16.     Bhodankalium  Oder  Schwefalcy^nkBlium,  K,C,NSt  oder 

K.CyS,,  —  [KCNSJ. 

Bereiiung.  M&d  bringt  in  ein  verBchlieBsbareB  eisemea  Ge^u 
eine  Miscbung  von  4C  Tbin.  waaserfreiem  gelbem  Blutlaugensalz, 
17  Thin.  kohleuBftarem  KbU  und  32  Thin.  Schwefel,  erhitzt  bei  gelin- 
dem  Feuer  zum  Scbmelzen,  erhalt  bei  dieser  Temperatar,  bis  die  am 
Anfang  Hiob  stark  aufbltihende  Masse  rabig  nnd  klar  fliesst,  nod  gibt 
za  Elide  der  Operation  eine  ecbwache  GlUhbitze,  am  das  gebildet« 
naterBchwefligHaure  Kali  za  zeratoren.  Die  auf  eine  blanke  Eisenplatte 
suagegOBBene  Masse  zeratdast  man  und  kocht  aie  wiederholt  mit  Wein- 
geiat  TDn  80  bis  90  Proc.  ana.  Beim  Erkalten  scbiasst  daa  Rhodan- 
kalinm  in  farblosen  Krjstallen  an.  Den  Rest  erbalt  man  durch 
Abdestilliren  dea  Weingeistes  aus  der  Mutterlange.  Znm  Gebrauche 
I6at  man  1  ThI.  in  10  Thin.  Waaser. 

Priifung  nnd  AaKendung,  Das  Rbodankaliam  dient  zur  Eut- 
decknng  des  Eieenoxyds,  desaen  Gegenwart  es  mit  grosater  Empfind- 
licbkeit  nnd  Sch&rfe  anzeigt,  bo  dass  es  in  dieeer  Hinsicbt  alien  anderen 
Reagentien  vorzuzieben  ist,  ferner  zur  Entdeckung  and  Abacbeidung 
des  Kapfers,  welches  es  aos  seinen  mit  acbwefliger  Sfiare  veraetsten 
OxydsalzldBUDgen  ala  veiases  Kupferrhodan^r  falit.  — -  Die  Iidaung  des 
Rbodankaliume  mass,  mit  verdQnnter,  Tollkommen  reiner  Salzsftnre 
yersetzt,  farbloB  bleiben. 


b.    SalBft  der  alkaliaohen  Erdan, 


1.     Chlorbaryum.  BaCl,  —  fBaCh],  krratelliairt  BaCl  +  2aq..  — 
[BuC},   +  3<,q.J. 

BereHung.  a.  Aus  Scfawerspath.  —  Man  zerreibe  robes  Schwefel- 
barynm  (durch  laugerea  GlQhen  yon  8  Thin.  Schwerspathpulver,  2  Thin. 
Kohlenpulver  nnd  1  Thl.  Colophoninm  zn  erbalten),  bringe  etwa  ^,  ie 
davon  mit  der  vierfachen  Menge  WaBser  zum  Kochen  and  veraetse 
mit  SalzB&ure,  bia  kein  AufbrnuBen  von  ScbwefelwHaserstoff  mebr  ent- 
stebt  und  die  FlUssigkeit  achwach  aauer  reagirt.  Alsdann  filge  man  dai 
letzte  Zehntel  des  Schwefelbaryums  binzu,  kocbe  noch  eine  Weile,  filtrire, 
versetze  mit  Salzglnre  bis  eben  znr  aauren  Reaction,  erwArme  langere 
Zeit,  filtrire  und  bringe  zur  Kryslallisatioo.  Die  getrockneten  Krjatalle 
lOae  wiedcr  in  Waaser  auf  und  bringe  neoerdings  zar  KrystaUieatiou. 
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b.  Ana  Witherit.  —  Man  flbergiesBe  1  ThI.  gepulverten  Witherit 
init  10  Thin.  Wasser  and  fllga  allmfthllch  Salzs^ure  za,  bia  der 
Witherit  fast  gelost  ist.  Mad  trage  jetzt  ooch  etwas  fein  zeiriebenen 
Witherit  ein,  erbitze  nnter  dfterein  UmrQhren,  bia  die  FliiaBigkeit  niebt 
mebr  oder  kanm  niehr  aaaer  reagirt,  fdge  etwas  Schwefelhuryumlosung 
zu,  80  l&nge  dadnrch  noob  ein   Niederachlag  eatsteht,    uod  verfahre 

Zum  Gebraucbe  lose  mao  I  Tbl.  Chlorbaryum  in  10  Tbln.WaBaer. 

Fr&fung.  Daa  Cblorbaryam  darf  Pflanzenfarben  nicfat  rerAndern, 
seine  Lftsung  darf  weder  dnrcb  Schwefelwasserstoff  (nach  dem  AnEanern 
mit  Salzsiture)  uoch  dnrcb  Schwefel ammonium  gefarbt  oder  geiallt 
werden.  Reine  Schwefelsaure  mnss  darauB  alles  Feuerbestfindige  nieder- 
schlagen,  bo  dass  die  abfiltrirte  FluBsigkeit,  auf  Platinblech  verdanipft, 
nicht  den  geringatcn  Riickstand  laBst.  Sollte  sich  bei  dieger  Prufnng 
ein  RuckBtand  (sobwefelBaarer  Strontian  oder  Kalk)  zeigen,  ao  reinigt 
man  das  Chlorbaryum  in  der  Art,  daaa  man  ee  in  2  Thin,  heiasen 
Waasera  lost,  die  Losnng  mit  dem  doppelten  Volam  Weingeist  miBcht, 
d&B  KrystallpnlTer  mit  Weingeist  answ&Bcbt  und  trocknet. 

Anwendung.  Der  Baryt  bildet  uiit  manchen  Siluren  ISslicbe,  mit 
anderen  unloBliche  Verbindungen.  £s  kohnen  daher  die  ersteren  Sani-eo, 
velcbe  von  Cblorbaryam  nicht  gefallt  werden,  von  den  letzteren,  ia 
deren  SalzloBungen  durch  Chlorbaryum  Niederschl^ge  entstehen,  unter- 
schiedea  werden.  Die  gefallteu  BarylniederBcbJage  zeigea  zu  Sanrea 
ein  TerEchiedenes  Verbalten.  Indem  wir  aolche  auf  die  NiederBcbl&ge 
einwirken  lasBen,  konnen  wir  demnach  die  Gruppe  der  fallbaren  Sfturen 
wieder  in  Abtbeiluogen  bringen,  gewisse  Sauren  aber  direct  erkennen. 
Das  Cblorbaryam  ist  durch  seine  Anwendbarkeit  zar  Unterscheidung 
der  S&uregruppen,  wie  auch  insbesondere  zur  Entdeckuog  der  Scbwefel- 
siLnre,  eins  unserer  wichtigsten  Reageotien. 


2.     Salpetersaurer  Baryt,  BnO.NOr,,  —  [Bii(NO,)J. 

Bereiiung.  Man  bebnadelt  kohlensauren  Baryt,  sei  es  Witherit, 
sei  es  ans  Schwefelbarynmtdsung  durch  kohlensanroB  Natron  get^llten, 
mit  verdQnnter  chlorfreier  Salpeterailure  and  verHlbrt  im  Uebrigea 
genan  so  wie  be!  der  Bereitung  des  Chlorbarynms  ana  Witherit  Zum 
Gebranche  lose  1  Tbl.  in  15  Thin.  Wasser. 

Pra/ung.  Die  Liisung  des  salpetersaaren  Barj-ta  darf  durch  Silber- 
loBung  nicht  getriibt  werden,  im  Uebrtgen  iat  die  PrQfung  wie  bei 
Chlorbaryum  vorzunehmen. 

Amcendung.  Man  bedient  aich  des  anlpetersauren  Baryta  atatt  des 
Chlorbarynma,  wenn  man  kein  Chlormetall  in  die  FlUssigkeit  bringen  will. 
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8.     KoblensaureP  Baryt,  BaO.CO,,  —  [BaCOiJ. 

Bercitung.  Lose  krjBialliBirtes  Cblorbsryom  in  WaBser,  erhitze 
zani  Kochen  und  fuge  bo  Unge  eine  Ldsung  von  mit  etwas  Ammoniak 
Tersetztem  kohlenBaurem  Ammoa  zn,  ale  ooch  eia  Niederechlag  ent- 
Bteht,  laBBe  aWtzen,  decantire  5-  bis  Smal,  brings  den  Niederachlag 
Buf  ein  Filtei',  wsache  auB,  bis  das  Wascbwaseer  duroh  Silberldsang 
nicht  mehi-  getrubt  wird,  reibe  alBdano  den  Niedenchlag  mit  Waeser 
zn  einer  dicklichen  Milcb  ao  nod  hebe  diese  zum  Gebraach«  an£  Dass 
sie  Tor  demselben  aufgeschattelt  werden  iudbs,  bedarf  nicbt  der  Er- 
w&hirang. 

Priifinuj.  Aua  der  Terdunoteu,  nicht  zu  Bauren  salzsanreD  LSsung 
dea  kohleneauran  BarjtB  muBB  durch  retne  Schwefeleaure  alles  Feuer- 
bestandige  geftUt  werden  (vergi,  Barytbydrat,  §.  36). 

Aiiicendung.  Der  koblensaure  Baryt  zersetzt  mancbe  Metalloxyd- 
aiifloBaDgen,  z.  B.  die  des  Eiseooxyds,  der  Thonerde,  n>Ustandig,  so 
zwar,  dass  sich  allea  Oxyd  ala  Hydrat  nod  basiBcbeg  Salz  niederacblogt, 
wabrend  andere  Metallsalze  darch  denselben  niclit  gefallt  werden.  Er 
bietet  daher  ein  Mittel,  jeue  von  diesen  za  scheiden,  nnd  iat  znr  Tren- 
nung  deB  Eiaeuoxyds  and  der  Thonerde  von  Manganoxydul,  Zinkoxyd, 
Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  ein  ansgeieichnetes  Mittel.  Man  beachte  nur, 
dasB  die  Salze  keine  Bcbwefelsauren  sein  dQrfeu,  deun  aas  solchen 
werdeD  auch  die  letzteren  Basen  durch  kohleoBaaren  Baryt  gefallt. 


d.    ScliwflfelBaTiTflr  Kalk,  CaO.SO,,  —  [CaSOJ,  krystallisirt 
CaO.SOj  +  2  aq.,  —  [CaSOt  +  Saq.J. 

Bereitung.  Man  digerire  and  Bchattele  gepulverten  krystalligirten 
Gyps  (Marieuglas)  langere  Zeit  mit  WasBer,  lasse  absitzeu  und  bewabre 
die  klare  FlQsBigkeit  zum  Gebrancbfl  auf. 

Anwcndufff.  Der  schwefelsaare  Kalk  bietet  —  als  ein  aohwer 
Itisliches  Salz  —  ein  bequemes  Mittel  dar,  wenn  ea  sick  darnm  bandelt, 
eine  in  bestimmter  Art  TerdQnnte  Lasaag  eines  Kalksalzes  oder  eioes 
schwefelsauren  Salzee  anzuvenden.  AIb  verdtlnnte  KalkBatzIosong 
wendet  man  ibn  an  zar  Entdeckung  der  OzalsAure,  als  TerdiiDnte  L5- 
sang  eines  scbwefelBaoreo  Salzes  aber  bietet  er  ein  sehr  geeignetos 
Mittel  zur  Unterscheidung  des  Baryts,  StrontianB  und  Kalkea. 
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.    §.  62. 

5.     ChlorCBlcium,  CaCl,  —  [CaCkJ,  kryBtallisirt  CaCl  +  6  «q.,  — 

{CaClt  +  6aq.]. 

Bereiftmg.  Man  verdilnne  1  Thl,  reine  SalzsSare  mit  G  Thin. 
Wasser,  trage  Mnrinoi-  oder  Kreide  ein,  bis  ein  Theil  ungeldst  bleibt, 
fQgfl  etwaB  Kalkhydrst  and  dann  so  lange  SchwefetwasBerstoffvagaer 
za,  bis  eine  abfiltrirte  Probe  durcb  Schwcfel ammonium  nicht  mehr  ver- 
&ndert  wird.  Man  lasae  bei  Luftabschlass  12  Stunden  in  gelinder 
Wfirme  stehen,  filtrire,  neatralisire  genan,  concentrire  durcb  Abdampfen, 
filtrire  wenn  nothig  and  lasse  krystallisiren.  Die  Krystalle  lasiie  ab- 
tropfen  nod  l3se  1  Thl.  derselben  in  5  Thin.  Waseer. 

Pr&fting.  Die  ChlorcalciumlSsnng  muss  neutral  Bein,  darf  weder 
dnrch  SchwefelwasBerstoff  (nach  dem  Anaiiuern  mit  Salza&ure)  noch 
dnrch  Schwefelammoniam  geiarbt  oder  gefallt  werden  und  mit  Kali-i 
Oder  Kalkbydrat  Termiecbt  kein  Ammoniak  entbinden. 

Anwendung,  Das  Chlorcalcium  wirkt  fthnlicb  dem  Chlorbaryam 
and  iindet  aach  eine  ansloge  Anwendnng.  Wird  nEimlich  dieaes  zar 
Grappentheilung  der  nnorganischen  Sauren  gebraucht,  ao  dieot  jenes 
2ur  Grappenunterscbeidung  bei  den  organiachen  S&nren,  indem  es  einea 
Theil  derselben  nicbt  niederacblfigt,  einen  aoderen  aber  f^llt.  Wie  bei 
den  B.arytniederscblitgen,  ao  geben  aucb  bei  den  uulSsIJchen  Kalkaalzen 
die  B«dingangen,  unter  welchen  siq  ntedergeacblagen  werden,  Uittel 
zn  weiterer  Unteracheidnng  der  Sauren  an  die  Hand, 

§.  63. 

e.    BohwefelBaure  MagnesU,  MgO.SOj,  —  [MgSOJ,  kryatallisirt 

MgO.SOj  +  7aq.,  —  fldgSOi  +  7  ctq.]. 

Bereitung.  Man  lose  kauflicheB  Bitteraalz,  welches  —  im  Falle 
ea  nicht  vdllig  rein  aein  sollte  —  amznkryatallisiren  ist,  in  10  Thin, 
Waaser  anf. 

PrSfung.  Die  schwefelsaure  Magnesia  muaa  neutral  reagiren.  Ihre 
mit  einer  genugenden  Menge  Chloraramonium  versetzte  L5anng  darf 
durcb  Ammoniak,  durcb  koblensanres  and  durch  oxalsaaces  Ammon, 
BOwie  dnrch  Schwefelammonium  im  Lnufe  einer  balben  Stunde  nicbt 
getriibt  oder  geflirbt  werden, 

Anirendung.  Die  achwefelsanre  Magneaia  dient  faat  auascblieBs- 
'  lich  zar  Krkennung  der  Phoaphorsiiure  and  Arsenailnre,  da  sie  aus  den 
wftsaerigen  LoBungen  ihrer  Salze  bei  Gegenwart  Ton  Salmiak  and 
Ammon  fast  nnlosliche ,  in  ibrem  Verhalten  sebr  charakteriatische 
Doppelsaize  (basiach-phosphorsaare,  beziehangaweise  baaiach-arsensaure 
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Ammon- Magnesia)  Tallt.     Die  achwelelsaure  Magnesia  vird  aasBerdem 
zar  FrQfuDg  deg  Schwerelammoniums  gebraacbt  (s.  §.  40), 

O.    Balie'der  Oxyde  der  Bchwennetalle. 

§.  64. 

1.  Sohwefelaaurea  Bieenoxydul,  FeO,SO„  —  [FeSOJ,  kryaUlliBirt 

FeO.SOj  +  7aq,,  —  [FeSO,  +  7  aq.]. 

BereUung.  Had  erwiirine  eine  flberachiiBsige  Meuge  rostfreier 
Nfigel  oder  EisAiidraliteB  mit  Terdflnoter  Scbwefelsiore,  bis  sich  keio 
WaBserstoBgaa  mebr  entwickelt,  filtrire  die  hintlnglich  eingeengte  Ld- 
suDg,  setze  ihr  einige  Tropfen  TerdQnDter  Schwefelsfiure  zu  und  lasee 
erkalten.  Die  erhaltenen  Krjatalle  werden  mit  Waeser,  welchem  man 
sehr  wenig  Scbwefel  eft  lire  znsetzt,  abgewaschen,  aladanii  getrocknet  und 
aafbewahrt.  Sebr  gut  l&ast  sich  das  scbwefelaaare  Kiaenoxydul  aach 
aas  der  Ldsung  bere)t«n,  welcbe  man  bei  der  EntvickeliiDg  dea 
ScbwefelwBBgerBtoffs  durch  Bebandlung  von  Scbwefeieiaen  mit  verdQnn- 
ter  Schwefela&ure  erbalt. 

Pr&fung.  Daa  schwefeluure  Eiaenoitydul  muaa  acbSn  blassgrane 
Krystatle  daratellen,  Solche,  wetcbe  durch  Lurteiuwirkung  roehr  oder 
weniger  oxydirt  aind  nnd  beim  Befaandeln  init  Waseer  uut«r  ZnrQck- 
laaating  baaiach  acbwefelaaureD  Eiaenoxyda  eine  braunlich  gelbe  Ldsung 
liefern,  aind  zu  verwerfen.  —  Die  Loanng  des  EiaenTilriolB  darf,  nach 
Zusatz  von  etvaa  SaizHanre,  dnrch  SchwefetwasaeratofT  nioht  BcbwArz- 
lich  gef^rbt  oder  gefllllt  werden. 

Anwaidung.  Daa  schwefeUanre  Etaenoxydul  hat  eine  groaae  Nei- 
gung  in  Bcbwefelaaarea  Eisenoxyd  Qberzugehen,  also  Saneratoff  anfzu- 
nehmen.  Ea  wirkt  daber  als  ein  krSftiges  Rednctioaamittel.  Wir 
bedienen  nns  desaelben  hauptsachticb  zur  Reduction  der  Salpeteraaare, 
aua  welcher  en  Stickatoffoxyd  abacheidet,  iodem  ea  ihr  3  Aeq.  Sauer- 
stofT  entziebt.  Da  dieae  Zersetzang  von  dem  Entateben  einer  ganz 
eigentbamlicben,  intensiT  brauoBohwarz  gefArbten  Verbindnng  dea  Stick- 
oxyda  mit  nnzersetztem  EiBenoxydulaalz  begleitet  wird,  bo  ist  die 
genannte  Reaction  zar  Entdeckung  der  Salpetersiiure  eine  besonders 
charakteriatische  und  etnpfindliche.  Das  Hchwefelsaure  EiBenoxydnl 
dient  aaaserdem  zar  Entdeckang  der  FerridcyanwaaBeratofTB&are,  rait 
der  es  eine  Art  Berlinerblau  erzengt,  und  zur  Erraittelnng  des  Goldes, 
welches  dadnrch  ans  seinen  Loaungen  metallisch  geHillt  winl. 

§.65. 
a.     Eisflncblorid,  Fe,Cl,,  —  [Fv.Ch]. 
Bereilung,     Man  behandle   in   einem   ger&nntigen   Kotben  kleine 
eiaerae  Nigel  mit  reiner  Solu&nre  von  1,11  apecif.  Uew.,  gegeu  Eude 
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niiter  Erwfirmen,  bis  sich  anob  bei  Ueberachnas  tod  Kisen  kein  Waaser' 
stoffgae  niebr  eotwickelt,  filtrlre  die  LoBUng  in  eiaen  aoderen  Kolbeo, 
verdaane  mit  etwa  dem  doppelten  Volnni  Wasser,  leite  bo  lange  unter 
dft«rem  Umsch&tteiii  Cblorgas  ein,  bis  eine  Probe  tod  Ferridcyan- 
kalinmloHaDg  nicbt  inehr  blau  gef&llt  wird,  erwarme,  bia  der  Ueber- 
Bcbaaa  dea  Chlora  eDtwicben  iat,  TerdQane  bis  zam  SOfacben  Grewichte 
des  g«loaten  Eiseos  nnd  bebe  zoro  Gebraacbe  aaf. 

Prii/ung.  Die  EiaenctiloridloBUDg  darf  keine  uberanbuBsige  Silure 
enthalteii,  eine  verdQnnte  Probe  deraelbeD  luuas  also,  beim  Umrabren 
mit  einem  in  SalmiakgeiBt  getaucbten  Stfibcben,  einen  beim  Umscbatteln 
nicht  veracbwindenden  Niedersclilag  geben.  Femdcyaiikalium  darf  eie 
nicbt  blau  farbeD. 

Antoendung.  Das  Eiaencfalorid  dient  zar  weiteren  Oruppentheilnng 
der  durcb  Chlorcalcium  nicbt  fallbaren  organiscben  S&areii,  da  es  mit 
benzoeBanren  and  beroateiaBaaren  Salzen  Niederachlage  erzeagt,  essig- 
aaure  and  anieiBeDaanre  Salze  aber  in  der  Kalte  nicbt  fallt.  Die  neu- 
tralen  Eiaenoxydaako  dieeer  letzteren  Sauren  losen  aicb  mit  inteDaiT 
rotber  Farbe  in  Waaser,  b%  gibt  daber  daa  Eiaencblorid  anob  za  ibrer 
Erkennung  ein  braucbbares  Mittel  ab,  —  Ueber  die  Anwendang  des- 
selben  zorZerlegung  pboBphorsaarer  alkaliscber  Erden,  wozD  es  aoaser- 
ordentlicb  geeignet  ist,  vergl.  Phospbors&ure  im  Abacbnitt  III.  Daa 
Eiaencblorid  dient  endlicb  znr  Entdeckung  der  FarrocyanwasaeratoiT- 
eaare,  mit  der  es  Berlinerblao  orzengt. 


8.     SalpeterBftures  Silberoxyd,  AgO.NOj,  —  [AgNO^]. 

Daa  salpeteraaure  Silberoxyd  tindet  aich  aehr  rein  im  Handel.  Man 
ISae  1  TbI.  dea  meiat  geecbmolzen  Torkommeuden  Salzes  in  20  Tbln. 
Waaser  auf. 

Pr&/ung.  Ana  der  Aaflusnng  dea  anlpetersauron  Silberoxy da,  deren 
Reaction  nentral  sein  soli,  muas  durcb  verdatinte  Salzeiure  alles  Feuer- 
beatandige  ge^Ut  werden,  ao  dass  die  tod  dem  Cblorsilber  abfittrirto 
Flaasigkeit,  auf  einem  Ubrglaae  Terdanipft,  keinen  Ruckatand  laast  nnd 
Ton  ScbwefelwaaaeratofF  nicbt  gefSllt  oder  gefarbt  wird. 

Antoendung.  Das  Silberozjd  liefert  mit  mancben  Suaren  in  Wasser 
loalicbe,  mit  anderen  unloslicbe  Verbindungen,  daber  das  aalpeteraanre 
Silberoxyd,  wie  daa  Chlorbaryum,  znr  GmppenbeBtimmung  der  Sauren 
gebraucht  werden  kann. 

Von  den  nnloBlicben  Sitberrerbindungen  sind  die  meisten  in  ver- 
dunnter  Salpeterslinre  loslicb,  das  Chlor-,  Jod-,  Brom-,  Cyan-,  Ferro- 
cyan-,  Ferridcyan-  und  Scbwefeleilber  aber  werden  daron  nicbt  anf- 
genommen.  Es  iat  daber  daa  aalpeteraaure  Silberoxyd  ein  treEFlichea 
Mittel,  die  den  znletzt  genannten  SilberTerbindungen  entsprecbenden 
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WaaaerstofiaSuren  too  alien  anderen  Saaren  za  anterscheideii  nnd  zu 
trennen.  —  Da  viele  von  den  ui  Waeser  onlSgliclien  Silbersalzeii  eine 
eigenthamliche  P'arbe  (cbromsaareB,  anenikBaares  Silberoxj-d),  oder 
ein  boBOnderes  Verhnlten  za  anderen  Keagentien,  oder  beim  Erhitzen 
(ameiaensaures  Silberoxyd)  zeigen,  so  iit  daa  aalpetenanre  Silber- 
oxyd  nuch  zur  bestimmten  Erkennang  einzelner  S&uren  von  grosser 
Wichtigkeit. 

§.67. 

4.  Easigasures  Bleioxyd,  PbO.CiHjOj  =  PbO, A,  —  [l'b(C.i  /f,  O^),], 

kryBtalliairt  PbO.CiHjO,  +  3aq.,  —  [Pb(C,HiO,Ji  +  Sa^.J. 

Die  besaeren  Sorten  des  im  Handel  Torkommenden  Blaizuckers  sind 
geniigend  rein.      Znin  Gebcaucbe  lose  man  1  Thl.  in  10  Tbln.  Wasaer. 

Fritfung.  Der  Bleizucker  mnss  sich  in  Wasser,  dem  man  einen 
oder  zwei  Tropfen  EsaigBaure  zugesetzt  hat,  klar  und  zn  einer  farb- 
losen  FlQssigkeit  loBen.  Scbwefelwasserstoff  muas  darauB  alles  P'ener- 
beatandige  latlea.  Vermiaclit  man  die  Losang  des  Bleiznckera  roit 
kohlensaurem  Aminon  im  Ueberacbuss  und  filtrirt,  ao  darf  die  Losung 
nicht  bUuiicb  eracbeinen  (Kupfer). 

Anwcndunfi.  \)aa  Bleioxjd  bildet  mit  sebr  vielen  Sauren  in  Wasser 
onl6aliche,  zum  Tbeil  eigcntliQmlicb  geiHrbte  oder  darch  charakteristi- 
Bcbea  Verhnlten  ausgezeichnete  Verbindungen,  Es  bewirkt  daher  das 
essigsaurc  Bleioxyd  iu  den  Loaungen  dieser  Siiuren  oder  ihrer  Salze 
Kiederacbl&ge  nnd  trilgt  zar  CharakterisiruRg  and  Ausmittelang  meh- 
rerer  deraelben  wesentlick  bei.  So  iat  uamentlicb  daa  cbromsanre 
Bleioxyd  darcb  seine  getbe  Farbe,  das  pboaphorsaure  Bleioxyd  durch 
sein  eigentbQmlickes  Verbalten  Tor  dem  Ijotbrohre,  und  das  Kpfelsanre 
Bleioxyd  durch  seine  Leichtschmelzbarkeit  ansgezeichnet. 

§.  68. 

B.  Balpetewaures  QuecksilberoxydiU,  Hg^O.KOj,  —  /"W?,('.VO,^J, 

kryaUUiairt  llgjO.NOj  +  28q.,  —  [Iiiii(SOi)i  -f  ^ugj. 

lierciiung.  Man  abergicBSt  in  einer  Porzellan achate  I  ThL  reiaes 
Qnecksilber  mit  I  Thl.  reiner  Salpetersunre  von  1,2  specir.  Gew.,  ISsst 
24  Stunden  an  einem  kOblen  Orte  stelien,  trennt  dio  entetandenen 
Kryatalle  von  dem  ungeliistcn  Queckallber  and  der  Matterlauge  und 
Jdst  sie  in  Wasser,  dem  man  '/ic  Salpetersikure  zugesetzt  hat,  durch 
Abreiben  in  einer  Keibschale.  Die  liltrirte  I.oxang  bewahr«  in  einer 
Ftasche  auf,  deren  Boden  mit  Quecksilber  bedeckt  iat. 

Prilfitng.  Die  Auflosuiig  des  snlpeternaaren  (jueckxilberoxjduls 
muas  mit  vcrdtinnter  Salzsaure  einen  starken  weissen  Ni^derschlag  von 
Qnecksilberchlot'Qr  geben.     Die  davon  abtittrirte  Ftussigkeit  soil  mit 
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ScfawefelwasBerBtoff  keineo  oder  nar  eiBen  geringen  Bchwarzen  Nieder- 
scbUg  (QuecksilberBulfid)  liefern. 

Anwendung.  Daa  aalpetersaure  Qaeckailberox^dul  wirkt  dem  ent- 
Bprechenden  Silberealze  analog.  £s  achlagt  ersteoB  viele  StlureD  nieder, 
insbesondere  die  WasBerstoffsSureii,  und  es  dient  zweiUns  zur  Erkennnng 
mehrerer  leicht  osydirbarer  Kdrper,  z.  B.  der  Ameiaens^ure,  da  die 
Ozydation  deraelben  auf  Koaten  dea  Saneratoffs  dea  Queckailberoxyduls 
Ton  der  aehr  cbarakteriatiaclieD  AnsBcbeidang  metslHaohen  Quecksilbera 
begleitet  ut. 


6.     Quecksilberchlorid,  HgCl,  —  [HgCU]. 

E^  kommt  im  Handel  hinlanglicb  rein  Tor,  Zam  Gebranohe  l5se 
man  1  Tbl.  in  16  Tbln.  Waaser. 

Anwendung.  Daa  Queckailbercblorid  bringt  mit  Terachiedeuen 
Saareo,  z.  B,  mit  der  Jodwasaeratofiaiiare,  eigenthUmlich  gefarbte 
NiederachlSge  herror,  und  kann  somit  zu  ibrer  Erkennnng  benotzt 
werden.  —  Wicbtig  iat  eeine  AuweodaDg  zar  Entdeckaiig  dea  Ziniia, 
weuD  Bolches  ale  ChlotQr  in  Ldaang  iat.  Die  kleinste  Menge  des  letz- 
teren  verantaaat  namlicb  beim  Zugieasen  von  QberBcbuseigem  Queck- 
silberchlorid eine  Auaacbeidung  Ton  in  Wasaer  nnloalicbem  Qneckailber- 
cblorQr.  In  ilhnlicher  Weiae  dient  das  Queckailbercblorid  aacb  zur 
Eatdecknng  der  Aineiaeneaare. 

§■  70. 

7.  SobwefelBaurcB Kupferoxyd,  CaO, SO3,—  [CuSO^J,  krystallisirt 

CaO.SO,  +  5aq.,  — /"CiiSOi  -|-  5aq.]. 

Bereilung.  Sehr  reiaen  KnpferTitrioI  erb^lt  man  aua  dem  in  dem 
Kolben  bleibendan  RQckatande  von  der  Bereitung  dea  acbwefligsauren 
Natrona  (§,  48).  Man  Qbergieaet  denaelben  mit  Waaaer,  erbitzt,  filtrirt, 
erbitxt  nacb  Znaatz  einer  geringen  Menge  Saipeteraaur;  einige  Zeit 
zum  Sieden,  Itlast  krystallisirea  uiid  reiuigt  daa  Salz  durcb  Umkiyatalli- 
airen.     Zum  Gebranche  lost  man  1  ThI.  in  10  Thin.  Wasaer. 

Prufung.  Ana  der  Kupferritrioliosung  aoll  dnrch  Schwefelwasser- 
stoff  allea  Fallbare  niedergeachlagen  werden,  so  zwar,  dasa  das  Fillrat 
bei  Znaatz  Ton  Amnion  nnd  Scbwefelammoninm  nicht  Terftndert  wird. 

Anwendung.  Daa  achwefelsaui-e  Kupferoxyd  findet  in  der  qnalita- 
tiTen  Analyae  zur  Fallnng  der  JodwasserstofTsaure  als  Kupferjodilr  Ait- 
wenduDg.  Zu  diesem  Behnfe  mnsa  die  Loaung  Ton  1  Thl.  KupferTitriol 
mit  2V3  Tbln.  acbwefelaanrem  Eisenoxydal  Teraetzt  werden,  sonat 
scbeidet  eich  die  HSifte  des  Joda  in  freiem  Znatande  aua.  Daa  Eiaen- 
oxydnt  gebt  dabei  in  Oxyd  Qber,  indem  es  daa  Kupferoxyd  zu  Oxydul 
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reducirt.    —   Dei-  Kupfervitriol  dient  ausBerdem  zur  Eatdeckuog  der 
srseuigen  und  AreenB&are,  sowie  der  IdBlictiea  Ferrocyanverbiodnngen. 


8,     Zinnchlorflr,  SnCI,  —  [SnCh],    kryBtallbirt  SnCl  +  Saq.,  — 
[SnCli  +  Saq.]. 

Bereiintig.  Man  paWere  engliBcheB  Zion  durch  Raspela,  oder 
indem  man  eg  in  einer  kleinen  ParzellaDechale  Bcliinelzt,  &lBdann  voni 
Feoer  nitamt  nnd  mit  einem  FiBtiU  bis  zam  Eratarreu  reibt.  DieseB 
Pulver  kocbe  man  in  einem  Kolben  laugere  Zeit  mil  concentrirter 
Snlzsaure  (wobei  BtetB  Sorge  zu  tragen,  dass  Zinn  im  UeberBchnsg 
Torhanden  ist),  bis  sich.  fast  kein  WaBaerBtoffgas  mehr  entwickelt,  ver- 
dQnne  die  Ldsung  mit  der  vierfachen  Meage  Waaser,  dem  etwaB  Salz* 
sftare  zngemiBcht  iat,  and  filtrire.  Die  klsre  Ldsung  gieaBt  man  in 
ein  GlaB,  in  welcliem  gich  kleine  Stilcke  metalliscben  Ziiins  (oder  ein 
Stanniolbtatt)  befinden,  und  bewabrt  sie  darin  bei  Borgf&ltigem  Ter- 
BchlusB  anf.  VerBilnmt  man  dieBe  VorBicbtsniaaBBregeIn,  bo  wird  daa 
Reagene  bald  unbrauobbar,  indem  daa  Chloritr  nnter  Abscheidung 
weiBscn  OxjchlorQra  in  Chlorid  flbergeht. 

Prilfung.  Das  ZinncbbrElr  muBB  mit  QberBchOBBigem  Queckailbei^ 
cblorid  BOgleich  eine  weiBse  Fftllung  von  Qaeckailberchloi-Qr  hervor- 
bringen,  mit  SchwefelwaaBerBtofT  einen  dnnkelbranneo  Niederachlag 
geben  nnd  von  SchwefelBaure  nieht  gefiillt  oder  getrflbt  werden.  Er- 
hitit  man  1  Voi.  ZinncblorilrluBUDg  mit  etwa  10  Vol.  rauchender  Salx- 
Blure,  so  darf  sich  die  Fiassigkeit  nicht  brfinnen  (Arsen). 

Antoendung.  Die  Neignng  des  Zinncblorars  Sauerstoff  anfsu- 
nehmeu,  also  Zinnoxyd  oder  vielmehr,  da  sicb  das  gebildete  Oiyd  mit 
der  vorbandenen  freien  Salzsilnre  im  Entstehnngsmoment  nmsetzt, 
Zinnchlorid  za  bilden,  macht  eB  zn  einem  der  krftftigsten  Rednctions- 
mittel.  Namentlich  ist  es  anch  aehr  geeignet,  Chlorrerbindungen  ihr 
Chlor  theilweise  oder  ganz  zu  entziehen.  Wir  bedienen  uns  deaaelben 
im  Gange  der  Analyse  znr  Entdecknng  des  Goldea  and  zur  PrOfung 
anf  Qaecksilbur. 


9.  ChlorwasBerstoff-Platinchlopid,  IlCl.PtCl,,  —  [;ina,PtCUJ, 
kryBtsllisirt  HCl.PtCI,  +  6  aq.,  —  [2}ia,lHCU  ^-  (lag.]. 

Bereiluiig.  Man  Ubergiesse  in  einem  enghalsigen  Kolben  durch 
andanerndes  Eihitzen  niit  concentrirter  Salpeters&nre  gereinigte  Platin- 
Bp&ne  roit  concentrirter  SalzsAure  und  etwas  Salpaters&ure,  erwarme 
gelinde  l&ngere  Zeit  und  sctze  je  soweilen  wieder  ctwoB  SalpetersSure 
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zu,  bis  alles  Platin  geldat  let.  Die  Losong  Terd&mpfe  man  unter 
wiederholtem  Zua&tz  von  Salxsaare  im  Waaserbade  nnd  Idse  den  dick- 
flasBigen  Rackatand  id  10  Thin.  Waseer, 

Pr^fung.  Die  Loaung  des  Chlorwa^seratoff-PlatiDchloridB,  gewohn- 
lich  Platin cblorid-Ldaang  genannt,  muse,  im  Wasserbade  Terdampft, 
eiaen  in  WeingeiBt  klar  loslichen  RQckstand  liefern. 

Anicendung.  Das  PUtinchlorid  bildet  mit  dem  Cblorkalium  nnd 
Chlorammoniaoi,  nicht  aber  mit  dem  Chlornatrium,  sehr  achwer  Ifisliche 
Doppelsalze.  Ee  dient  dsber  zur  Erkennang  dea  Ammona  nnd  dea 
Kails  nnd  )Bt  far  das  letztere  fast  nnser  beatei  Reagens  auf  nassem 
Wege. 

§.73. 
XO.    ITatrium-PaUadlumchlorar,  NaCI.PdCl,  —  [£NaCl,PdCU]. 

Man  l3se  5  Tble.  Pelladiam  in  KonigBvasacr  (vergl,  §.  72),  setze 
6  Thle.  reinea  Chlornatriam  zn,  verdampfe  im  Waaserbade  znr  Trockne 
und  Ifise  1  Thl.  des  zarQckbleibendan  Doppelaalzes  in  12  Thin.  Waaser 
auf.  —  Die  brfiunlicbe  LSgnng  bietet  ein  trefflicbea  Mittel  zur  Eutdeckung 
und  Abacbeidung  des  Joda. 

§.  74. 

11.     CUorwBBMrBtoff-Goldohlorid,  Ha.AuClj,  —  (SCI,AttCh], 

kryBtallisirt  HCl.AuO)  +  6aq,  —  [HC1,AuCh  +  3aq.]. 

Sereitung.  Man  flbergiease  in  eiaem  Koibcben  fein  zerscbnittenea 
Gold,  welches  aovohl  mit  Silber  ala  mit  Kupfer  legii-t  seia  darf,  mit 
fiberschilasigem  Konigawasaer  nnd  erwarme  geliode,  bis  sich  nicbta  mebr 
Idst;  dann  verdilnne  man  die  L5sung  mit  10  Thin.  Waaaer.  War  daa 
Gold  mit  Kapfer  legirt,  waa  man  an  dem  braanrotheD  Niederscblag 
erkennt,  welchen  Ferrocyankaliam  in  einer  mit  Wasser  verdUnnten 
Probe  der  Ldsung  hervorbringt ,  ao  versetzt  man  die  kupferhaltige 
Goldsolation  mit  EiaenTttriolliiaung  im  Ueberachusa.  Das  Gold  wird 
reduoirt  und  acbeidet  nich  ale  feines  braunachwavzea  PnlTer  ab;  man 
w&scbt  es  in  einem  Koibcben  ana,  lost  ea  netierdinga  in  K5nigBwasBer, 
dampft  die  Losnng  unter  wiederholtem  SalzsanrezuBatz  im  Wasserbade 
ab  und  l6st  den  beim  Erkalten  kryBtalliniaeh  eratarrenden  Rttckatand 
in  30  Tbln.  Wasser.  War  das  Gold  mit  Silber  legirt,  bo  bleibt  dieses 
bei  der  Behandlang  mit  KCnigawaaaer  ala  Chlorsilber  znrilck.  Mao 
Terdampft  alsdann  gleich  die  erate  Losuiig  unter  wiederholtem  Salz- 
aftnrezuaatz  im  Wasserbade  nnd  lost  den  Rilckstand  zum  Gebrauche  auf. 

' Ariicendung.  Das  in  der  ChlorwaEaerstoff-GoldchJoridlfisung,  welche 
auch  den  Nameu  aaure  Goldcbloridldanng  fflhrt,  euthaltene  Goldchlorid 
hat  sine  grosse  Neigung,  sein  Chlor  abzugeben;  ea  verwandelt  daher 
leicht  Chlor ure  in  Chloride,  Osydule  nnter  Mitwirkang  von  Waaser  io 
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Osyde.  Diese  OxydationeD  geben  eich  gevfihnlioEi  durcb  eine  Aua- 
acbeidnng  regulinisnhen  Goldea  iu  Form  eiaes  brannechwarzen  Pulven 
zu  erkenoen.  Im  GaDge  der  Analyse  dicnt  das  Cblorwaaserstolf-Gold- 
cblorid  oar  zur  Erkennung  des  ZiDDoxydnls,  id  deasen  LSsnogeu  es 
eine  braunrothe  oder  pnrpniTotbfl  Farbung  oder  Fallung  erzeugt. 


V.    Farbstoffe  und  imlifferente  Pflanzeasubstanzen. 

§.75. 

1.    Beageiupapiere : 

Bereitung.  Sfan  digerirt  einen  Tbeil  k&aflicbeD  Lackrana  mit 
6  Thin.  WoBBGr,  fiUrirt,  tbeilt  die  intenair  blaue  Flilssigkeit  in  2  Tbeile, 
sattigt  in  der  einen  H&lfle  doe  freSe  AlkaEi,  indem  man  wiederbolt  mit 
eiuem  in  eebr  Terdaonte  SchwefeUfiure  getauobten  Glaastabe  umrQhrt, 
bia  die  Farbe  rotb  erscbeiut,  mischt  die  uoch  blane  Halfte  binzu, 
gieaat  alles  in  eine  Scbale  and  zieht  Streifen  Jeinen ,  nngeleimteD 
Papiers  darcb  die  Tiuctur.  Zum  Trocknen  h&ngt  man  die  Streifen  an 
FSden  anf.  Daa  Lnckmuapapier  mnas  gleiobmaBsig ,  weder  zu  bell 
noch  zn  dunkel  geiKrbt  eein.  Es  moBS  fon  waaserigen  FlQaaigkeitea 
leiobt  benetzt  werden. 

Anwendung.  Die  im  Lackmua  enthalteneit  rothen  FarbatofTe  er< 
scbeinen  im  kiuHicben  Lackmus,  in  dem  Wasacranaznge  desaelben  und 
dem  damit  gefarbten  Papier  our  durcb  die  Anweaenbeit  alkalischer 
Baseu  btau.  —  Komint  einea  der  blaoen  Praparate  mit  freieV  Siliire  in 
BerQbrung,  BO  verbindet  dieae  aicb  mit  den  Baaen  und  in  Folge  desaen 
tritt  die  eigentliche  Farbe  der  Lackmiiafarbatolfe,  die  rothe,  berTor. 
Das  Lackmnapapier  bietet  daber  ein  trefTHcbes  Hittel  aur  Entdeckung 
freier  SSuren.  Schwacbe  flQcbtige  Sauren  vermogen  die  die  blaue 
Farbe  bedingenden  Baaen  »ur  vorttbergebepd  an  binden;  bei  ibrer 
Verflflcbtigung  tritt  daber  die  blaue  Farbe  wieder  bervor.  Don  Ueber- 
gang  der  blauen  Farbe  in  Rotb  bewirken  flbrigena  aucb  die  Idslicben 
neutralen  Salze  der  meisten  Bcbweren  Metalloxyde,  waa  wohl  za  be- 
acbten  iat. 

fi.    Gerotbctes  Lackmuspapicr. 

Bereitung.  Man  rilhrt  blaue  Lackmnatinctur  wiederbolt  mit  einem 
in  TerdUnnte  Schwefelsanre  getaucbten  Glaaatabcbjen  urn,  bis  ibre  Farbe 
dentlicb  rotb  geworden.  Mit  dieser  Tinotur  trfinkt  man  aodann  Streifen 
nngeleimten  Papiere.   Sie  mUsaen  nacb  dem  Trockneu  deutlicb  roth  aein. 
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Antcendung.  Reine  Alkalieo  und  alkalische  Erden,  ebenso  die 
.  ScbwefelTerbmdungen  ihrer  Metalle,  kohlensanre  Alkftlien,  wis  anch 
die  loBlichen  Salae  einiger  anderer  scbwauher  Saoren,  nanientlicL  der 
Borsaure,  bieteo  den  rothan  LackmusrarbatofFen  Baaen  dar  uad  verati- 
taaaen  ao  wieder  die  Bilduag  blaaer  Verbindungeo,  trie  solche  im  blauen 
LackmuH  eDthalten  wareu;  die  Loaungen  jener  blauen  daher  das 
gerdthet«  Lackmuapapier,  nod  ea  dient  dieses  eomit  zur  Erkennang 
der  genannten  Koi'per  iiu  AUgemeinen.  AmmoDiak  blaut  daa  Lack- 
muapapier nur  TorQbergebend,  bei  desaen  Verflachtigung  tritt  die  rothe 
Farbe  der  Lackinnsfarbstofie  wieder  hervor. 

y.    Carcnmapapier. 

Bercilung.  Man  digerirt  und  erwarmt  einen  Tbeil  zerstosaener 
Curcuma wurzel  mit  6  Tblu.  acbwacben  Weingeiatea  und  trilnkt  mit 
der  filtrirten  Tinctur  Streifen  vou  feinem,  uugeleimtem  Papier.  Daa 
Curcumapapier  muas  nacb  dem  Trockneu  eine  scbfin  gelbe  Farbe  haben 
nud  von  wSeaerigen  FlQBsigkeiten  leicbt  beoetzt  werden. 

Anwendung.  Ea  dient  ebenao  wie  daa  rothe  Lackmuspapior  zur 
Entdeckung  freier  Alkatien  u.  b.  w.,  indem  durch  dicselbeo  aeine  gelbe 
Farbe  in  eine  braune  umgewandelt  wird.  Es  ist  nicht  bo  emplind- 
licb  wie  die  anderen  Reagenspapiere,  die  FarbenTer^ndemug  iat  aber 
sehr  cbarakterJBtiscb  nud  kann  bei  maDchen  gefurbten  FlQaeigkeiten 
besondera  gut  wahrgenommen  werden,  daber  das  Ciircuraapapier  nicht' 
gnt  ZD  entbebren  ist.  Bei  Priifungen  mit  demaelben  ist  zu  berQcksicb- 
tigen,  daSB  aucb  einige  Kiirper,  welcbe  nicbt  zu  den  oben  (beim  gerSthe- 
ten  Lackmuapapier)  angefQbrteii  geboreu,  z.  B.  die  Biiniiiiire,  seine  gelbe 
Farbe  (namentlicb  beim  Trocknen)  in  Rotb  verwandeln.  Zur  Ent- 
deckung der  Boraaare  bietet  es  ein  ansgezeichnetea  Mittei  dar. 


Alle  Reagenapapiere  werden  iu  Streifcbeu  zerscbnitten  und  in  gut 
Teracbloaaenen  E&stchen  oder  mit  ecbwarzem  Papier  umklebten  Glftsern 
aufbewahrt,  denn  be!  danerndem  Lie btein Ansae  bleicben  eie. 

2.    Indigo]osung. 

Bereitung.  Man  tragt  in  4  bia  6  Thle.  ranchende  Schwefetaaure 
1  Tbl.  fein  zerriebenen  Indigo  unter  gutem  Umrubren  langsam  und  in 
kleinen  Portionen  ein.  Die  Saure  farbt  aicb  durch  die  dem  Indigoblan 
beigemengten  Stoffe  erat  brfiunlicb,  wird  aber  dann  tief  blau.  Erheb- 
liche  Erwarmung  iat  zu  vermeiden,  weil  dadurcb  ein  Tbeil  dea  Indigo- 
blaues  zeratort  wird;  ea  iat  daher  beim  Auflosen  groaaerer  Portioneu 
eine  AbkQhlung  des  MiacbgeKagea  darcb  Einetellen  in  kaltea  Waeaer 
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r&tblich.  —  Wenn  aller  lodigo  eingetragen  ist,  bedeckt  man  das  Gaf&as, 
laBEt  ea  48  Stunden  laug  etehen,  gieast  Beinen  loholt  in  die  20faohe 
Menge  Wasaer,  miat^t,  filtrirt  und  bebt  znm  Gebrauoke  auf. 

Anwendting.  Indigo  wird  beim  Kochen  mit  Salpeteraaure  zersetzt, 
ea  bilden  aich  Oxydationaproducte  Ton  gelber  Farbe.  Er  dient  daher 
zur  Entdecknng  der  Salpetersilnre.  —  Nicht  minder  geeignet  ist  die 
Indigol5snng  2ur  Entdecknng  der  Chlore^are  und  des  freien  Chlors. 


B,     Reagentien  auf  trocknem  Wege. 
I.    Anfsohliesannga-  and  Zersetzangsmitte}. 


1.  Uiachung  von  kohlensaurfltn  JTatron  und  kohlenaanrem  Kali, 
NaO.CO,  +  KO.COi,  —  [Na,CO:,  +  K,COJ.  ^ 

Bereitung.  llan  digeriro  10  Tlile.  gepulverten  gereinigten  Wein- 
stein  tnit  10  Thin.  Wasser  und  1  Thl.  Solsa&ure  unter  fifterem  Um- 
ruhren  einige  Stunden  lang  im  Watserbude,  bringe  die  Masse  auf  einen 
'nur  in  der  Spitze  mit  einem  kleinen  Filter  versehenen  Tricbter,  laase 
abtropfen,  bedecke  mit  einer  mit  aufetebenden  Kandern  veraehenen 
runden  Scheibe  langaaro  filtrirenden  Papiera  und  waache,  indem  man 
auf  dieaea  wiederholt  kleiue  Portionen  kalteii  Waasera  gieait,  ana,  bia 
die  ablaufende  FlOasigkeit  nach  Zuaatz  von  Salpetera^are  durch  Silber- 
losung  nicht  mehr  getrUbt  yrixd.  —  Den  so  von  Kalk  (und  Pboapbor- 
aaure)  befreiten  Weinatein  trockuet  man.  —  Man  stelle  ferner  reinen 
Salpeter  dar,  indem  man  k&uflichen  in  der  Halfte  aeines  Gewicbtea 
Waaser  in  der  Siedhitze  lost,  die  Loanng  durch  ein  in  einem  erwirmten 
Porzellantricbter  enthaltenea  Colatoriitm  in  eine  Porzellan-  oder  Stein- 
zeugachale  filtrirt  und  aie  bia  zum  Erkalten  mit  einem  reinen  Holz- 
oder  Porzellanepatel  fleiasig  umrilhrt  Das  Kryatallmebl  bringt  man 
auf  einen  mit  Banmwolle  lose  verstopften  Tricbter,  laaat  abtropfen, 
drflckt  fcst,  ebnet  die  Oberfllche,  bedeckt  aie  mit  einer  doppelten 
Scheibe  schlecbt  filtrirenden  Papiera  mit  aufatehenden  Kdndem  und 
giesst  BO  lango  Wasser  in  kleinen  Portionen  und  geeigneten  Zeitab- 
acbnitten  auf,  bis  dae  abtropfelnde  Waschwasacr  durch  salpetersaurea 
Silberozyd  nicht  mebr  getrabt  wird.  —  Man  entleert  aladann  den 
lubalt  des  Trichters  in  eine  Porzellan sch ale,  trocknet  ihn  darin  und 
zerreibt  die  Masse  zu  feinem  Pulver. 

Man  menge  jetzt  2  Thle.  dea  reinen  Weinateina  mit  1  Tbi.  des 
reinen  Salpctera,  trnge  das  vollig  trockne  Gemenge  portionennsiae  in 
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einen  blankgescheuerten,  zuiu  gelinden  Glflhen  erhitzten  gusBeisernen 
Topf  nnd  erhitze  denselbcn  nach  geschehener  Terpuffung  stark,  bis 
eine  heransgeaommene  {^robe  rait  Waeser  eiae  gaoz  farblose  LOsung 
liefert  —  Die  yerkohlte  Masse  zerreibe  mit  Wasser,  filtrire,  wasche 
ctwas  aus  nnd  rerdampfe  die  Ldsang  in  einer  Porzellan-,  beeser  Silber- 
Bchale,  bis  sie  aich  mit  einer  bleibenden  Salzhaut  bedeckt.  Man  l&sst 
jatat  nnter  bestaadigem  Umruhran  abktihlen,  bringt  die  Krystalle  dea 
kobleDsatiren  Kalia  anf  einen  Trichter,  Usst  gat  abtropfen,  wascht  ein 
wenig  aus,  bringt  die  Krystalle  —  ain  besten  in  einer  Plalin-  oder 
Silberschale  —  zor  etaubigen  Trockne  und  hebt  sie  in  einem  woblTcr- 
aohloBBenen  GefSase  auf.  —  Die  Mntterlauge  liefert,  verdampft,  ein 
Spuren  von  Thonerde  and  Kieselsanre  entbaltendes,  zn  sehr  vielen 
Zwecken  ganz  brsachbares  Praparat. 

Aach  ans  kauflichem  doppeltkohlenaaurem  Kali  Usat  eich  ohne 
Schwierigkeit  reiues  einfacbkohlensaures  Kali  gewinnen.  Man  zerreibt 
dasaelbe,  wascbt  es  rait  kleinen  Mengen  kalten  Wassers  aus,  bia  die 
ablanfende  Losung,  nach  dem  Ansanem  mit  Salpetersaure,  durch  sal- 
pttereaures  Silberoxyd  und  satpetersauren  Barjt  nicht  mehr  getrQbt 
wird,  trocknet  das  Pnlver  und  filbrt  ea  durch  Erbitzen  —  am  beaten 
in  einer  Platin-  oder  Silberachale  —  in  einfacb-kohlenaaurea  Kali  fiber. 

Von  dem  erbaltenen  reinen  kohlensanren  Kali  mische  13  Tbie.  genau 
rait  10  Tfaln.  reinem,  wasaerfreiein  kohlensaurem  Natron  und  bewahre 
das  Gemenge  in  gnt  verscblosaenem  Glaae  auf.  —  Direct  lilast  sich  die 
fraglicbe  Miscbung  bereiten,  indem  man  20  Thie.  reiaen  Weinstein 
mit  9  Thin,  reinem  aalpetersaurem  Natron  verpufTt  nnd  die  wie  oben 
gewonnene  Lauge  znr  Trockne  verdampft,  —  oder  aucb  indem  raan 
reines  wein stein aau res  Natron-Kali  glQht,  die  kohlige  MasHe  mit  Wasser 
^usziebt  und  die  wsBserhelle  Losung  zur  Trockoe  Terdampft.  —  Die 
Pnlfung  des  Salzes  ist  wie  die  des  kohlensaui-en  Natrons  (§.  46)  vor- 
znnehmen.  —  Etwa  vorhandenea  Cyankalinm  entdeckt  man  durcfa 
Zuaatz  TOn  etwaa  EieenoxyduloxydlSaung,  dana  von  Salzsliure  im 
Ueberacbnaa,  an  der  blaugriineti  Farbung  and  dem  blanen  Niedcrschlag, 
welcher  sich  nach  Uugerem  St«hen  absetzt. 

Anwendung.  Wird  Kieselsaore  oder  eine  kieselaaure  Verbindnng 
mit  etwa  4  Thtn.,  also  mit  einem  Ueberachuas,  von  kohlenaaarem  Kali 
oder  Natron  geechmolzen,  bo  bildet  sioh,  indem  Kohlensaure  onter  Anf- 
brauseu  entweicht,  kieseisaares  Alkali,  welches  als  eine  in  Wasser  los- 
licbe  Verbindung  von  etwa  ausgeachicdenen  Metallosyden  getrennt 
werden  kann,  und  auB  dem  Salzafiure  die  Kiesebaure  als  Hydrat 
abscheidet.  —  Scbmelzt  man  ein  fixes  kohlensaures  Alkali  mit  Bchwefel- 
sanrem  Baryt,  Strontian  oder  Kalk  zusamraen,  so  entatehen  kohlen- 
saure alknliache  Erden  und  schwefelaanres  Alkali,  welche  Verbiaduii- 
gen  durch  Wasser  getrennt  werden  kdnnen  und  in  denen  sowobl 
die  Base  als  die  Sjtnre  der  fraber  untSalicben  Sulfate  mit  Leich- 
tigkeit  erkannt  werden   kann.    —    Wir    bedienen    una    jedoch    zum 
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AufsotlieBseii  der  nnlfialichen  kiesehnnren  nnd  achwefelBttaren  Verbin- 
diingen  aneUtt  des  kohleusauren  Kalis  oder  dea  kohl  en  saa  ran  Natrona 
lieber  obengedochter  Miauhung  belder,  weil  dieae  eiiten  niedrigeien 
Sclimelzpankt  als  ihre  beiden  Beafxndtheile  hat  nod  so  eia  Auf- 
schliesBen  der  erwfthnten  Verbindnngen  Qher  der  einfachen  Uaslampe 
oder  der  Qerzelius'acben  Weingeistlanipe  leicht  mCglich  macht.  Dhb 
AufachlieBsen  mit  den  kohlensaaren  Alkalies  wird ,  wenn  keine  i-edn- 
cirbaren  Metalloxyde  zugegen  sind,  steta  im  Platintiegel  Torgenotnmen. 

§.  77. 
2.     Barythydrat.  BaO.HO.  —  [Ba(On)i]. 

Bereitung.  Man  erhttzt  die  nach  §.  36  erhalteneti  Barytkrystalle 
in  einer  Silber-  oder  Platinscliale  bei  geliiider  Hitze,  bis  allea  Krystall- 
waaaer  anagetrieben  ist,  zerreibt  die  zurQckbleibende  weiase  Masae  nnd 
hebt  sie  znm  Gebrauche  in  eitieiu  nobl  verachlo^aenen  Glaae  auf. 

Aniomdunff.  Das  Barjthydrat  scbmilzt  in  gelinder  Rothglilhhit^e, 
ohne  seia  Waaler  zu  verlieren.  —  Scfamelzt  man  nan  darcb  Sfinreu 
uD^ersetzbaro  kieeelaaure  Verbinduiigen  mit  etwa  ibrem  Tierfachen 
Gewichte  Barythydrat  zuaammen,  so  bilden  sich  darcb  S&aren  zersetz- 
bara  baaisch  kieaelsaure  Verbindnngen.  Behandelt  man  daher  die 
geacbmolzene  Maase  mit  Wasaer  uud  SalzaSnre,  vei'dampft  die  Loaung 
zur  Trbckne  und  digerirt  den  Ruckstand  mit  Terdiiiinter  Salzsftiire,  so 
bleibt  die  Kieaelsaure  zurtick,  die  Oxyde  kommen  ala  Cblormetalle  in 
Losang.  —  Man  bedient  sich  des  Barythydrata  znm  Anrscbliessen, 
yteua  man  kieselsaure  Veibindungeu  auf  Alkalien  prafen  will.  —  Ea 
verdient  dem  zu  gleicbem  Behufe  auwendbareu  kohlenaanren  oder  aal- 
peteraauren  Baryt  vorgezogen  zu  werdei),  weil  dabei  nicht  wie  bei  jenem 
eine  aehr  hobe  Temperatur  erfordert,  noch  wie  bei  diesem  dnrcli  in 
der  Maase  sicb  cntwickelndea  Gas  ein  Spritzen  veranlasat  wird.  Dna 
AofBcbliesaen  rait  Barythydrat  geachieht.  in  Silber-  oder  Ptatintiegelu. 

§.  78. 
8.     Fluorcalcium,  CaFl,  —  [Ca  FiJ. 

Man  wahle  moglicbat  reinen,  nameotlicb  Ton  Alkalien  freieo  Flns»- 
apatfa,  puWere  ihn  fein  und  hebe  ihn  zum  Gebrauche  aaf. 

Anicendung.  Das  Fluorcalcium  dient  bei  gleicbzei tiger  Anwen- 
dang  von  Schwefelafiore  zur  Zerlegung  hob  in  Sauren  nnlaalichen  Sili- 
ratuu  und  zwar  bauptsachlich  zur  Nachweisung  der  dai'in  enthalteaen 
Alkalien.  Stelit  rciue  —  beim  Erhitzen  in  eiuer  Platiuschale  sieh 
Tollkommen  verfliichtigende  —  waaaerige  Fluoi*  waaaeretof  fsaure 
za  (ii'bote,  welcbu  jctzt  in  Flascben  von  llartgumnii  kSnflicb  beziigeii 
wcnlen  kann,  oder  relnea  Fluoram  monium,  ao  aiod  dlese  zur  Zer- 
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legUDg  voa  Silicftten  dem  Fluorcakium  Torzuziehen.     VergL  Kiesel- 
Eaure  im  dritlen  Abflchnitte. 

§.79. 
4.     Salpeterosnrea  Ifatron,  KaO  NO.^,  —  [Na  NO^J. 

BereUiing.  Mud  nentralisire  reino  Salpetersiiare  mit  reinem  kohlen- 
saurem  Natron  gennu  nud  verdainpfe  zur  KrystalliBntion.  Die  erhalteneu 
Krystalle  trockue  Bcharf  und  hebe  eie  zei'rielien  aaf. 

Pr&fung.  Eine  Lttsnng  des  salpetereauren  Natrons  dnrf  wedcr 
darch  Silber-  noch  darch  BarytlGsung  getrQbt,  QOch  durch  kohleneaures 
NatroD  gefallt  werden. 

AntomOung.  Dae  salpetereanre  Natron  dieat,  iodem  es  beim  Er- 
hitzen  mit  verbrennlicfaen  SubBtanzeu  SaneretoST  an  dieselben  abgibt, 
als  eiD  aehr  krfiftigee  OxyJationsmittel.  Wir  bedienea  una  desselbea 
batiptaiichlicb  zur  Ueberiuhrung  mehrerer  Scbwefelmetalle,  beBonders 
des  SchwefelzioDs,  Schwefela&timons  nnd  SchwefelarsenB,  in  Oxyde  nnd 
Saureo;  —  femer  lor  schnellen  and  vollBtiindigen  Yerbrennuug  orga- 
nischer  Kurper.  Zur  Erreicbung  dea  letzteren  ZweckeB  verdient  das 
dnrcb  Satljgung  von  Sal  pete  rBiinra  mit  kohlensaarem  Ammon  zn  erhal* 
tende  aalpetersaure  Ammon  zaweilen  den  Vorzug. 

§.80. 
6.     Sanrea  BOhwefelaaureB  Kali,  K0,H0,2S0a,  —  [KII SOJ. 

Bereitxtng.  Man  rQbrt  87  Thle,  nentrales  achwefelsaores  Kali  (§,  42) 
in  einer  Platinscbale  oder  eineni  groeseren  Platintiegel  jnit  49  Tbln. 
reiner  concentrirter  Schwefelatlure  zussmmen ,  erbitzt  zum  gelinden 
tilahen,  bis  die  MaaBe  gli^icbformig  und  waaaerhell  fliesat,  giesat  aie 
Bodann  in  eine  in  knltem  Wassev  atehende  Platinschale,  einen  Porzeltaii' 
echerben  oder  dergleichcn  ans,  zerscblfigt  aie  and  bewabrt  sie  znm 
Gebraucbe  auf. 

Prufung.  Das  sanre  scbwefelaaure  Kali  muaa  sich  in  Wasaer 
leiclit  nnd  TollBtandtg  zn  einer  stark  anner  reiigirenden  Flflssigkeit 
li>sen,  welcha  darch  ScbwefelwaaacrstofF,  wie  durob  Ammon  und  Scbwefel- 
ammoniuro  nicht  getrilbt  oder  gefallt  werden  darf. 

Anwenduttg.  Daa  aaure  scbwefelaanre  Kali  lOst  und  zersetzt  in 
Schtnelzbitze  viele  Kiirper,  welcbe  sicb  naf  nassetn  Wege  dnrch  Stiuren 
nur  scbwierig  uad  nnvoUatiindig  losen  und  zerset^en  lansen,  so  gegliihle 
Tbonerde,  Titanajkurc,  Cbromeiaenstein  etc.  nnd  dient  una  daher  huulig 
um  die  Aufiosung  beziehungsweiae  Zeraetzniig  aolcher  Kiirper  zii  l>p- 
vrirken.  Daa  Scbmelzen  mit  aanrem  acbwefelsaurem  Kali  ist  in  Pltitin- 
gefilsBeii  TOTZUnehmcn. 
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II.     Lothrohrreagentien. 

§.  81. 
1.    Kohlenwures  Natron,  NaO.CO,,  —  [NaiCOJ. 

Bereiiung.     Siehe  oben  §.  46. 

Anwcnduvg.  Das  kohleneanre  Natron  dient  una  ersteus  zur  Be* 
gunstigung  der  Reduction  oxjdirter  Korper  dnrch  die  innere  Lothrohr- 
flamme.  Indem  dasaelbe  acbmilzt,  bringt  es  die  Osyde  niit  der  Kohlen- 
unterlage  in  iunigste  BerQhrung  and  geatattet  der  Ldthrohrflamme  mit 
alien  Theilen  der  Probe  zusammenzutreffen.  Bei  Salzen  der  Schwer- 
inetalle  gebt  der  Reduction  Abacheidung  der  Base  voran.  —  Auch  darcL 
Beine  Materie,  dnrch  Umeetzung  seiner  Beetandtheile  wirkt  ea  bei  der  Re- 
daction mit  (nacb  R.  Wagner  in  Folge  der  Bildnng  von  Cyannatrinm). 
.  War  die  Probe  eehr  gering,  bo  befindet  sich  das  reducirte  Metall  oft  in 
den  Poren  der  Eohle.  Man  gr&bt  eUdann  die  nm  das  Grubchen  befind- 
lichen  Theile  mit  einem  Meseer  heraos,  zerreibt  Alles  in  einem  MSrser- 
chen  and  ecfaUmmt  die  Kohle  yor  den  Metalltheilen  ab,  welche  nun, 
je  nach  ihrer  Natnr,  als  Pulver  oder  als  auegeplattete  Flitterchen 
sichtbar  werden. 

Das  kohleneanre  Natron  wirkt  zweitene  als  Anflfisnngsmittel.  Zur 
Pr&fung,  ob  Kfirper  darin  Idslich  sind,  bedient  man  eich  am  liebsten 
dee  Platindrahts  ale  Untertage.  Von  den  Baaen  ISsen  sich  nor  wenige 
in  Bchmelzendem  kohleneaurem  Natron,  die  S&uren  hingegen  werden 
in  der  Regel  leicht  geldBt.  —  Das  kohlensaure  Natron  dient  femer  als 
Zereetzungs-  and  AufschlieasangBmittel,  und  zwar  vorzQglich  fQr  nalds- 
licbe  schwefelttaure  Salze,  mit  welchen  ea  die  Saure  tauBcbt,  wobei  in  der 
inoeren  Flamme  gleichzeitig  eine  Reduction  dea  gebildeten  acbwefelaauren 
Natrona  zn  Schwefelnatriom  stattfindet,  aucli  fQr  Schwefelaraen,  mit  dem 
ea  eich  beim  Zusammenachmelzen  zn  Schwefelaraen-Schwefelnatrinm  nnd 
arsenig-  oder  arsenaaurem  Natron  nmeetzt  nnd  daaselbe  also  in  eine 
Form  bringt,  in  der  ea  durch  WaeaerstoET  redncirbar  iat.  —  Zur  Ent- 
deckuDg  dea  Mangana  iat  endlich  das  kohlenaaure  Natron  daa  empfind- 
lichste  Reagena  anf  trocknem  Wege,  indem  ea,  mit  einer  Mangan 
entbaltcndeu  Subatanz  in  der  Suaeeren  Flamme  zusammengeachmolzen, 
in  Folge  der  Knlatehung  manganeauren  Natrons  eine  griine,  unklare 
Perle  liefart 

§.82. 

2.     CyankaUum,  KC,N  =  KCy,  —  [liCN]. 

Seine  Bereitnng  und  Prufnug  aiehe  oben  §.  54. 
Amvendung.     Dae  Cyankalium  ist  auf  trocknem  Wege  ein  ao  atnrkrs 
Rednctionsmittel,  doaa  ea  in  seiner  Wirkung  fast  alle  Qlirigen  abei-trifft. 
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and  zwar  scbeidet  n  nioht  our  aus  den  meisteD  SanerstoffTerbindnngen, 
Hondern  anch  aua  vielen  Scbwefelverbindnngen  die  Metalle  ab,  indem 
sicb  im  erstereo  Falle  durcb  Sane  rata  ffanfnab  me  cyanaaures  Kali,  im 
letzteren  dnrcb  Aufnahme  von  Scbwefel  Scbwefelcyankalinm  bildet.  Es 
laBsen  sicb  durch  dieaea  Reagena  aua  Kfirpern,  wie  Antimoaosyd, 
Schwefelantimon,  Eiaenoxyd  o.  a.  w.,  anf  die  leicbteste  Weiae  (gewOha- 
lich  scfaou  im  pDrzellantiegel  fiber  der  einfachen  Gaa-  oder  der  Wein- 
geiatlampe)  regnlinische  Metalle  daratellen.  Ibre  Abacheidnng  wird 
dnrcb  die  Leichtflussigkeit  dea  Cyankaliama  aebr  begiloBtigt.  In  der 
Analyse  iat  ea  una  yon  gangs  besonderer  Wicbtigkeit  zur  Redaction  tod 
Zinnoxyd,  von  AntimonBunre  und  namentlich  von  Scbwefelarsen;  daa 
Nfthere  aiehe  iin  Abscbnitto  III.  —  Als  Loth  rob  rreagans  ist  das  Cyan- 
kalinm  ebenfalle  aehr  wichtig.  Seine  Wirkaog  ist  hochst  enei'giach. 
K5rper,  wie  Zinnoxyd,  welcbe,  um  loit  Soda  reducirt  zu  wei-den,  acbon 
einer  guten  Flaiurae  bedflrfen,  redaciren  sich  mit  Cyankalium  tnit 
groaater  Leiobtigkeit.  Man  wendet  bei  L3throhrTorsuchen  imnier  ein 
Gemenge  Ton  gleichen  Xbeilen  koblenaaurem  Natron  und  Cyankalinm 
an,  da  daa  Cyankalinm  allein  zu  leicbt  achmilzt.  Diesea  Gemenge  bat 
aneaer  dem  Vorzng  einer  kraftigeren  Wirkung  vor  dem  kohleneauren 
Natron  noob  den  vorana,  daas  es  sich  AnsserBt  leicbt  in  die  Koble  ziubt, 
BO  dasB  die  Metal  Ik  i)ge1chen  in  grgBater  Reinheit  sichtbar  werden. 

§.83. 

3,  Doppelt-borBaurea  Natron  (Borax),  NaO,2B03.  —  [Na,BtO,]. 

kryatalliairt  NaO,2BO)  +  10  aq.,  —  [NaiB^O,  +  10  aq.J. 

Han  prQfe  k&nflicben  Borax,  ob  Beine  Loanng  dnrcb  koblensanres 
Natron  gef%Ut  wird,  oder  ob  in  deraelben  nach  Znsatz  tod  Salpeter- 
sfinre  durcb  Baryt-  oder  SilberiSsung  Niederachliige  entateben.  Bewirken 
die  angegebenen  Reageutien  keine  Verftndernng,  so  iat  der  Borax  rein, 
entsteht  dnrcb  eina  oder  das  andere  eine  Trubnng  oder  F&llung,  bo 
musB  er  nrnkryHtallisirt  werden.  Den  reinen  krystaltiairten  Borax 
erhitze  man  in  einem  Platiotiegel  gelinde,  bte  er  sick  nicht  mebr 
weiter  aufblaht,  zerreibe  den  entw&aserten  Borax  and  hebe  ibn  zum 
Qebraucb  auf. 

Antcen^ung.  Die  Borsanre  zeigt,  wenn  sie  schmelzend  mit  Oxyden 
in  Beriibrnng  kommt,  eine  groase  Verwandtschaft  zu  denselben.  Sie 
verbindet  fiich  daber  erstena  direct  mit  Oxyden,  zweitens  treibt  aie 
minder  starke  Saureu  aua  ihren  Salzen  aua,  und  drittens  beganatigt 
aie  die  Oxydation  Ton  Metallen,  Scbwefel-  nnd  Haloid Terbin da ngen 
duroh  die  finagere  Loth  rob  rflamme,  indem  sie  die  entatandenen  Oxyde 
Idst.  —  Die  gebildeten  borsanren  Oxyde  achmelzen  meiatena  acbon  an 
und  nir  sicb,  eie  schmelzen  aber  weit  leicbter  mit  borsHnrem  Natron 
zuaammeu,  indem   dasselbe  entweder  nur  ala  Flussmittel  oder  darch 


.y  Google 


102  y^weitcr  Abschiiitt.  —  Die  Reagentien.  [g.  84. 

Bildang  von  Doppelsatzen  wii'kt,  —  Im  doppelt-borsHuvrn  Natron  hnben 
wir  erstlich  freie  Borsftore,  iweitene  borsanreB  Nittron,  wir  haben  dem- 
nach  darin  beide  Bedingungen  vereinigt,  wodurcb ,  wie  angefabrt, 
Oxfde,  Solphnrete,  MetAlle  n.  i.  w.  zar  Aufldsang  ni)d  SchmelzaDg 
gebracbt  werden,  und  es  ist  daher  der  Borax  fQr  una  als  LStbrohr- 
reagene  Ton  grosster  Wicbtigkeit.  Als  Unterlage  wfihlt  man  bei  eemem 
Gebranche  meisteoa  Platindraht,  macbt  zu  d«m  Ende  das  Oebr  dessetbeu 
fencht  oder  glttbend,  taucbt  es  in  daa  Boraxpulver  nnd  bringt  in  dis 
SuBiere  Flamme,  wodurcb  man  eine  farbloae  Perle  erbAlt.'  An  dieee 
befostigt  man  nnn,  indem  man  sie  noch  beisB,  oder  indem  man  aie 
befeuobtet  mit  der  Probe  in  BerQhmng  bringt,  ein  wenig  deraelbeo, 
BStzt  nnnmehi'  dar  Gas-  oder  L5tbrohrflamme  ans  und  beobacbt«t  die 
Eracbeinungen.  Folgende  Punkte  aiud  dabei  beaondere  ina  Auge  zu 
fassen:  eretens,  ob  sich  der  Korper  sur  klaren  Perle  Ifiat  oder  nicbt, 
und  ob  eine  klare  Perle  beim  Erkalten  ibre  Durebaicbtigkeit  belialt 
oder  nicbt;  —  zweitena,  ob  eine  aolche  Perle 'eine  beetimmte  Farbe 
zeigt,  was  in  vielen  FAllen,  z.  B.  beim  Kobalt,  zur  augenblicklicbeu, 
aicheren  Erkennung  fahrt,  —  nnd  drittens,  ob  die  Perlen  in  auBserer 
und  innerer  Flamme  gleicbes  oder  verscbiedenes  Verbalten  zeigen. 
Eracbeinungen  letzterer  Art  eind  von  dem  Uebergange  hiiberer  Oicy- 
dationsstufeu  in  niedrigere  oder  aucb  in  Metall  abb&ngig  unJ  filr  ein- 
itelae  Korper  besonders  bezeicbnend. 


§.  84. 

4.     PhoBphorsaares  ITatron-Ammon    (Fhosphorsalz) , 

NaO.NHiCHO.POj,  —  [Na(NHOHI'Oj,  kryslalliBirt 

NaO.NH^O.HO.POs  +  8aq.,  —    [NafNHOSPOi  +  4aq.J. 

Bcreitung.  a.  Mau  erbitzt  6  Tble.  pboepborsaares  Natron  und 
1  Thl.  reinen  Salmiak  mit  2  Tblu.  Waseer  zum  Sieden  nnd  laaat 
erkalten.  Die  Kryetalle  dea  Doppelsalzes,  welcbe  man  dadurch  erbalt, 
reinigt  man,  onter  ZufOgung  von  etwHa  Aminonfliiasigkeit,  dnroh  Um- 
krystallisiren  Ton  dem  ihnen  anhftngenden  Chlornatrium.  Man  trocknet 
aie  alsdann  und  bewabi-t  eie  zerrieben  auf. 

b.  Him  verKctzt  von  zwei  gieicben  Tfaeilen  reiner  gew5bn1icbcr 
Pbospborsiiure  den  einen  mit  Natronlauge,  den  andereu  wit  wasserigem 
Aiumou,  bia  beide  FlitBsigketten  aehr  dentlicb  alkaliscb  reagiren,  miscbt 
sie  znsammen  nnd  bringt  zur  Kryetallisation. 

I'rHfimg.  Daa  Phoaphorsnlz  Idst  eieb  in  Waaaer  zu  einer  scbwach 
alkaliscb  reagirenden  FlUaaigkeit.  Der  darin  durcb  siilpeteraaures  Silber- 
uxjd  entatebende  gelbe  Niederachlag  muHa  sicb  in  Salpetersiiure  klnr 
Ifisen.  Am  Platjndrabt  geachmolzen  musa  das  Pboaphorsalz  cine  klare 
und  farblose  Perle  liefern. 
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Antcendung.  Wird  phoephorBanreis  Natron-Amnion  erfaitzt,  bo 
entweicht  zuerst  das  Kry stall waseer  iiod  daa  AminoD,  ee  bleibt  saures 
pyrophosphorsaures  Natron,  NaO,HO,POj,  —  [NafHiPtO-;],  bei 
BtArkerem  Erbitzen  eotweicbt  BjUch  das  letzte  Aeqnivalent  WaMer,  und 
ee  bleibt  leicht  BchmelzbareB  metapbosphorBaurcB  Natron,  NaO.POj,  — 
[NaPOn].  Die  Wirkung  dea  PfaosphorBalzeB  ist  der  des  doppelt-bor- 
Bauren  Natrons  ganz  analog.  Da  jedoch  die  ErfahruDg  lehrt,  dass  die 
Gllser,  welchc  es  mit  vielen  Kdrpem  bildet,  sch&ner  und  deatlicher 
gefSrbt  liitd  ale  die  dcs  Boraxes,  bo  wird  es  iliesem  in  vielen  FSUen 
sIb  AnflSBiiDgB-  und  Flnssmittel  ?orgezogen.  —  Bei  Anwendung  dea 
Phoaphoifialzcs  bedient  man  aich  ebenfalla  des  Platindrahtes  ala  Uuter- 
Inge,  wobei  zu  berOckeicbtigen,  dasa  man  das  Oehr  deaselben  klein  und 
flctinial  niAchen  iiiasa,  widrigenfalls  die  Terte  nicbt  daran  baltut  Man 
ver^hrt  im  [Jebrigcn,  wie  beim  Borax  angegeben  iat. 


§.86. 

6.     Salpeterasures  Eobaltoxydul,  CoO.KO^,  —  [Co(N03),], 
kryBtalliairt  CoO.NOi  +  6  aq,  —  [Co(NOJ,  +  C  aq.J. 

Bereitting.  Man  lost  kAufiicbes  Kobaltoxydul  in  SalzsSnre,  ver* 
dampft  die  Ldanng  im  Waaeerbade  zur  Trttckne,  uimmt  den  RQckstaod 
mit  Waaser  auf,  t'iigt  aafgeacblamoiteD  gefiillten  koblenaauren  Baryt 
in  einigem  Ueberschasa  zu,  lasat  nnter  dfterem  UmrQhren  einige  Stuu- 
den  etehen,  filtrirt,  wftacht  aua,  fdgt  zum  Filtrate  kohlensaureD  Baryt, 
leitet  Chlor  ein,  laaat  unter  h&ufigem  Umacbattein  langere  Zeit  stehen, 
trennt  den  aus  Kobaltoxydhydrat  und  jlberacbllBBigem  kohlensaurem 
Baryt  bestehenden  Niederacblag  Ton  der  daa  Nickel  enthaltenden  Lo- 
■nng,  wlBcht  Jenen  aua,  loBt  ibn  in  Salzs&ur«,  failt  den  Baryt  durch 
Dur  in  geringem  Ueberacbnsa  zugesetzte  ScbwefeUftare  nnd  leitet  dann, 
ohne  zuTor  zu  filfrireu,  Schwefetwasaerstoffgaa  in  die  anf  etwa  70"  C. 
erhitzte  FliiaHigkeit.  Man  filtrirt,  fOgt  zum  Filtrate  Ammon  bie  zur 
alkaliachen  Reaction,  dann  Scbwefelammonium  bis  zum  Vorwalten, 
endlich  EsBigsaure  bis  zu  deutlicb  sanrer  Reaction.  Man  filtrirt  daa 
Schwefelkobalt  ab,  waacht  ea  aua,  lOst  ea  in  KdnigBwaaeer,  verdampft 
den  SSureuberschnsB,  nimmt  mit  Waeser  auf  und  Tallt  die  LOaung  beJaa 
mit  koblensanrem  Natron.  Den  ausgewaacbenen  NiederBcblag  bringe 
man  noch  feucbt  mit  QberscbllBsiger  Oxalsaure  zusammeu.  Das  roaen- 
rothe  oxalaaure  Kobaltoxydul  waacbe  gut  aua,  trockne  ea  und  glube 
ea  in  einem  Glaarobr  im  Waaserstoffstrom.  Es  zerfiillt  bierbei  in 
Koblenaaare,  velche  entweicbt,  und  metalliscbee  Kobalt.  Letzterea 
wiiacht  man  erat  mit  eaaigaBurebaltigem,  dann  mit  reinem  Waaser  aua, 
Idst  in  verdanDt«r  Salpetersaure,  verdaropft  die  LSsung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  nnd  16st  1  Tbl.  des  RQckstandes  in  10  Thin.  Waaser. 
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Pr&fung.  Die  KobaltldBung  mnas  frei  von  frenideQ  Metallen  and 
nanlentlich  aucb  von  alkaliBchen  Salaen  sein;  fftllt  mnn  sie  mit  Schwefel- 
nmmouiQii),  so  darf  das  Filtrat  —  auf  Flatin  verrlainpft  —  keinen  fixen 
RQckstRDd  lasaen.  Mit  Cyankalinmlfisuiig  im  Ueberschuss  und  Broni, 
n6tbigenfalls  unter  Zoeatz  von  Natronlaage,  behandelt,  darf  sich  nach 
etwa  etner  Stnode  kein  Bchwarzer  Niederscblag  von  Niokeloxydhydrat 
aufischeiden. 

AnwenHung.  Das  Kobaltosydul  gebt  beim  Glflbea  mit  einigen 
noscbmelzbaren  Korpern  eigentbilmlicb  gefUrbte  Vurbindangeo  ein  and 
kann  daher  zn  ibrer  Erkenoang  dienen.  Die  KOrper,  welcbe  dadurcb 
entdeckt  vrerden  k(iDiit;D,  sind  nameatlich  Zinkoxyd  und  Tbonerdc  (siebe 
Abschnitt  III.). 


Dritter  Abscbniti. 

Verhalten'  der  E&rper  zu  Reagentien. 


Die  qualitative  Analyse  beruht,  wie  oben  erwKhnt  worden,  im  Atl- 
geiueinea  darauf,  daaa  man  Versncbe  macht,  die  nnbekannteu  Bestand- 
theile  eines  Kfirpers  in  neue,  ibrem  Verhalten  und  ihrcn  Eigenflcbaften 
nach  bebanote  Formen  dberzufiibreo,  nm  aus  diesen  aladann  auf  die 
Beat  iiultheilo  schliessen  zu  kfinneu.  —  Mit  solchen  Versuohen  verhalt 
es  sicb  wie  Qberhanpt  mit  alien  Frsgen;  sie  sind  uin  so  besser,  Je 
gcviaaer  aie  zu  einera  beatimmten  ReSultate,  gieicbgQltig  ob  dassetbe 
positiver  oder  negativer  Natnr  ist,  fUhren  mttsaen.  Wie  una  aber  eine 
Frage  nioht  kldger  macht,  wenn  wir  die  Sprache,  in  der  una  die 
Gegenrede  wird,  nicbt  verstehen,  so  kann  ans  Anch  ein  Veraucb  nichta 
nlltzen,  wenn  wir  die  Anadruckaweiae  nicbt  kennen,  in  welcber  die 
Benntwortnng  erfolgt,  wesn  wir  also  nicbt  wiaaen,  welcber  Scbluaa 
daraus  zu  ziehen  ist,  im  Falle  ein  Reagens  einen  Kfirper  nnverandert 
liisst,  oder  im  Falle  ea  beim  Znsammentreffen  mit  demeelben  einen 
Niederschlag,  eine  Ffirbung  oder  eine  aonatige  Eracbeinung  her- 
Tormft. 

Bevor  daber  zur  Analyse  aelbat  geachritten  werden  kann,  iat  cb 
unerliUslicbe  Bedingung,  daas  man  die  Formen  und  Verfaindnngen  der 
Kdrper,  welcbe  dann  als  beknnnt  angenommeu  werden  aollen,  anch 
,  wirklich  vfillig  kenne.  Eine  aolcbe  vollige  Bekaimtscbaft  beruht  aber 
orstenB  anf  eiuem  Wissen  nnd  Verstehen  der  Bedingungen,  die  zum 
Eutateben  der  nenen  Verfaindnngen,  Qberhanpt  znm  Eintroten  der  ver- 
scbiedenen  Reactionen  notbwendig  find,  und  zweitena  anf  eincr  ainn- 
licben   Einprfignng  der   Farbe,   Form,    uberhanpt  der  Eigeiiscbnften, 


.y  Google 


§.  87,]  Reactionen  der  Metalloxyde.  105 

welcbe  die  nouen  Verbiaduugen  charskterisiren.  Es  iet  daher  dieeer 
Abflchoitt  nicbt  bloss  durchzuatutliren,  sondern  vor  Allem  anch  durcli- 
znexperimentireii. 

Urn  das  Verhaltea  der  KSrper  zn  Reagentien  kenoen  zu  lernen, 
werden  hfiufig  die  Kfirper  einzeln  nach  einander  vorgefillirt  and  ihre 
charalcteristiscbeti  Reactionen  angegeben.  Zweckmasaiger  fQr  den  An- 
%nger  dQrfte  aber  die  folgende  Daratellimg  eracheinen,  welche  die- 
jeuigen  Kdrper,  die  id  vieler  Beziehnng  Analogien  seigen,  in  Gruppen 
zuBammenfaast  nud  so  durch  eio  GegeDSberBtellen  der  Aehnlichkeiteo 
und  Verachiedenheiten    die   letzteren    so  viel   wie  m&glich  ins  Licbt 

A.     Verhalten  der  Metalloxyde  und  ihrer  Uadicale. 

§.  87. 

Der  speciellen  Detraclitung  der  einzelnen  Metallosyde  acbicke  ich 
eiae  Uebersioht  slier  im  Folgenden  beeprochenen  vorauB.  Wir  ereehen 
aus  derselben,  welche  Oxyde  in  jede  Gruppe  gehOren;  wariim  sie 
hineiDgeboreo,  wird  ana  der  Bpeciellen  Betrachtang  der  Gruppen  ber- 

Erete  Gruppe. 

Kali,  Natron,  Amnion  (Caainnioxj'd,  Rubidinmoxyd,  Litbion). 
Zweite  Gruppe. 

Baryt,  Strontian,  Kalk,  Magnesia, 
BrittA  Gruppe. 

Thonerde,  Chromoxyd  (Beryll-,  Tbor-,  Zirkon-,  Ytter-Erde, 
Oxyde  deB  Cera,  I^anthans,  Didyma,  Titana,  Tantals,  Kiobx). 
Vierte  Gruppe. 

Oxyde  des  Zinke,  Mangaae,  NickeU,  Eobalte,  Eiaens  (Urana, 
Tballiums,  IndiumB,  Galliums,  Van  ads). 
FQnfte  Gmppe. 

Oxyde  des  Si  Ibers.Quecksilbere.Bleies.Wismutlis.Kupfere, 
Cadmiume  (Palladiums,  Rhodiuma,  Oamiums,  Rntbeuiuma). 
Sechste  Gruppe. 

Oxyde  und  SSaren   dea  Goldea,   Platins,  Zions,  Antimons, 

Araena  (Iridinma,  MoIybdSnB,  Wolframs,  Tellnrs,  Selena). 
Von  dieaen  Metalloxyden  kommen  nnr  die  gesperrt  gedrucktec 
in  grQsaerer  Menge  nnd  weiterer  Verbreitang  in  der  una  bekanntcn 
Schicht  dea  Erdkorpors  vor,  —  uur  sie  spielen  daher  eine  vichtigere 
Rolls  in  der  Chemie  eelbat,  sowie  in  den  KUniiten  und  Gewerben,  in 
der  Land wirthsch aft,  der  Pbarmacie  etc.,  —  nur  sie  sollen  daher  im 
Fulgenden  aDefQhrlicb  behandelt  werden.     Ifie   eingeklammerten  sind 
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in  kUrzei'er  M'eiee  bespi-ocheo,  and  die  betreffenden  Abachtiitte,  welche 
beiin  ersten  Studium  der  qualitativea  Analyse  tlberachlagen  werden 
konnen,  in  kleinerer  Schrlft  gedruckt.  Die  Metalle,  welcbe  noch  Gegen- 
stnnd  wissenscbaftliclier  DiBcussion,  uberbaupt  noch  weiiiger  geoau 
bekannt  sind,  wie  Erbium,  Terbium,  Davyum,  Scandiom,  Holmium, 
Ytterbium  etc.  habe  ich  in  dae  Buck  nicbt  aafgenommea.  —  Das  Ver- 
halten  der  Metalle  aelbat  habe  ich  nur  bei  deu  Korpern  angef&hrt, 
welche  ira  metulliachen  Znstande  bei  aualytiachen  Arbeitsu  hilnfiger 
vorkommeu. 


HSufiger  vorkommende  Glieder:  Kali,  Natron,  Ammon. 

Seltener  Torkommende  Glieder:  CaBiumoxyd,  Rubidiumoxyd, 
Lithion. 

Eiffcnschaftfn  der  Gruppe.  Die  Alkalien  aind  im  reinen  (kansti- 
Bcheti)  Zustande,  ak  Schnefetverbiadungen ,  ale  kohlensaare  and  pkos- 
phorBaare  Sake  in  Waaser  ISelich  (die  betreffenden  Lithionsalze  freilich 
Bchwer  luslich).  Ea  achlagen  aich  daher  die  Alkalien  weder  im  reinen, 
DOch  im  koblenaaaren  oder  phoKphoraauren  Zuatande  gegenaeitig  uieder 
(waa  jedocb  bei  Lithion  starkere  Verdilnnang  der  Loaung  voruuBsetzt), 
noch  werden  aie  darch  Schwefelwaaseretoff  nnter  irgend  einer  Qedin- 
gung  gefallt.  —  Die  Ldsungen  der  reinen  Alkalien  aowohl  aIb  die 
ihrer  SchwefeWerbinduDgen  und  kohlenaauren  Salze  blSuen  gerothetea 
Lackmnspapier  und  Lrfiunen  Caronmapapier  im  bochaten  Grade. 


Besottderc  Beadionen  der  liSu/igcr  vorkmiimcnden  Glieder. 


a.    K&n,  KO,  —  fKjOj. 

1.  Das  Kali,  sein  Hydrat  und  seine  Salze  Bind  in  acbwacber 
Gitlhhitze  uicht  fltlchtig.  Das  Kali  und  aein  llydrat  zerflieasen  an  der 
Luft.  Die  entstehenden  olartigen  FlilBaigkeitea  ziehen  raach  Koblen- 
a&uTe  auB  der  Luft  an,  erbiirtcn  aber  dabei  nicht. 

2.  Die  Kaliaalze  liiaen  aich  faat  alle  iq  Wasser.  Sie  aind  farb- 
loe,  wenn  die  S&ure  nicht  gef^rbt  ist.  Die  ueutralen  Kaliaalze  mit 
atarken  Siiuren  veriindern  Pflanzenfarbcn  nicht.  Kohlenaaares  Kali 
krystalliBirt  (in  Verbindung  mit  Kryatallwnsaer)  achwierig,  zerflieaat 
an  der  Luft.  Schtrefelaaurea  Kali  enthalt  keiu  Waaser,  rerandert  aich 
an  der  Luft  nicht. 

3.  PlaiincMorid  erzengt  in  den  neutralcn  und  saaren  Losangen 
der  Kaliaalze  einen  gelben,  k ry stall iniachcu,  achweren  fJiederschlag  von 
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K»HompIatiuohlori<l,  KCl,PtCI,,  —  [2KCi,PtCh],  und  zwar  in 
concent tirten  Loanngen  sogleicb,  in  veri^Qnnteren  nach  einiger,  oft  eret 
nttcli  lilngerer  Zait.  Sehr  verdQnate  Liiaaugen  werden  gar  uicbt 
gefallt.  —  Der  Niederaohlag  besteht  ans  nnter  dem  Mikroskop  erkenn- 
baren  OctaSdern.  AlkalJsche  LSsungen  siod  vor  ZuBatz  des  Platin- 
chloridB  mit  SalzBsure  anzos&uern.  In  Wasser  iet  der  Niederachlag 
Bchwer  ISalicfa,  freie  Sauren  erbohen  seine  Loslichkeit  nicbt  erheblicb, 
Alkobol  loBt  ibn  nicbt.  Es  zeigt  daher  das  Platinchlorid  Kalisnlze  tnit 
gans  beaonderer  Scbarfe  an,  wenn  dieselben  in  Weingeiet  gelost  eind. 
Am  empfindiicbBten  ist  die  Reaction,  wenn  roan  die  wfisserige  Lu«ung 
deB  KaUsalzeB  mit  Platinchlorid  im  WasBerbade  bis  faBt  zur  Trockne 
verdampft  und  den  Rflckatand  aladnnn  mit  wenig  WaBBer  (bessei'  uocb 
mit  Weiogeiet,  wenn  keine  dariu  unloslicben  sonetigen  Subatanzen 
TOrbanden  sind)  Hbergiegat,  wubei  das  Kali utn platinchlorid  ungelfiat 
zuruckbleibt.  Man  hute  sicb  vor  dor  Verweuhselung  deeselben  mit 
mplatincblorid  (g.  91.  4). 


4.  Weimleimiiure  erzeugt  in  neutraten  oder  alkaliachen  Auf- 
loBungen  der  Kaliaalze  (in  welchem  letzteren  Falle  das  Reagens  bis 
znr  stark  aauren  Reaction  zuzuBetzen  ist)  einea  weiaseu,  sicb  acbnell 
zu  Boden  setzenden  kSmig-kryatallioiscben  Niederscblng  vnn  saurem 
weiuateinflauvem  Kali,  KO,  HO,CeHtO,o,  —  [KHCtH^O^J,  and 
zwar  in  concentrirten  Losungen  sogleieh,  in  verdilDutan  oft  erst  nacb 
langerer  Zeit.  Sehr  TerdQnnte  Loaungen  nerden  gar  nicht  gef^lU, 
Hefligea  UmBchQtteIn  oder  Ilrarflbren  der  Flflaaigkeit  befordert  daa 
Entsteben  des  NiederscblageB  bedeutend,  freie  Atkalien  und  freie 
Mineralaauren  l^aen  denselben  auf,  in  kaltem  WsBser  ist  er  achwer 
loslicb,  ziemlich  leicbt  loslicb  in  beiaaem.  Will  man  saure  Loaungen 
mit  WeinsteinBaure  auf  Kali  prufen,  bo  mnsa  die  fieie  Sanre  erat,  wenn 
tbnnlicb,  durcb  Abdampfen  oder  Gliihen  verjagt,  oder  abei'  dutch  Zn- 
satz  von  Natronbydrat  oder  kahleiiaanreni  Natron  neutratisirt  werden. 

Mit  nocb  beaaerem  Erfolge  ale  die  freie  Wei  n  stein  ail  a  re  wendist 
man  das  saure  meinsfeinsaure  Natron  an.  Die  Reaction  tritt  mit  den- 
selben Erscbeinangen  ein,  ist  aber  empfiDdHcber,  weil  bei  ihr  das 
Natronsalz  der  mit  dem  Kali  rerbunden  gewesenen  S&ure  entstebt, 
wAhrend  bci  Anwendnng  der  freien  Weinateinaclnre  das  Hydrat  jener 
S&ure  nudritt,  welcbefl  die  Fahigkeit  dea  vorbandenen  Wnsaera,  saares 
we  in  ate  in  Ban  rea  Kali  zn  I5sen,  erhoht  und  ao  der  Ausscheidnng  dea 
letzteren  entgegenwlrkt,  KO.NO^  +  NaO,HO,C,H,Oi„  =  KO.llO. 
CgHiOio  +  NaO.NOj,  —  [KNO3  +  NallCJl^O^  =  KUdH^O^ 
+  NaNO^]. 

5.  Briogt  man  ein  in  starker  GlQhbitze  flQcbtiges  Kaliaalz  am 
Oehr  eines  feinen  Platindrabtea  in  den  Scbmelzraum  der  Flamme  der 
Bonsen'scben  Gastampe  (S.  31),  go  Terflaohtigt  sicb  dnaselbe  und 
filFbt  den  aber  der  Probe  befindbcben  Tbeil  der  Flamme  blauviolett. 
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Cblorkalium.und  ealpetersEtnres  Kali  verfltlchtigen  eioh  raacb,  kohlen- 
aanrefl  und  schwefelsaures  Kali  langaamer,  pbosphonanres.  Kali  noch 
langaamer,  aber  alle  zeigen,  wenn  auch  in  abDebmendem  Grade,  die 
ReactioD  deutlich.  Will  man  die  Reaction  gleichmfieuger,  d.  h.  unab- 
hangig  tod  der  zufalHg  anweBendeu  S&ure  haben,  bo  befeochte  man  die 
Probe  mit  Suhwefelefture,  trockne  bio  am  Sand  der  Ftamme  und  briiige 
sie  dfinn  in  dieselbe.  —  Bei  kieseUaQren  Salzen  nnd  andereo  schwer- 
flilcbtigen  Verbindnngen  Bclimelzt  man,  am  die  Beaction  Richer  ber- 
TOrzuruien,  die  Pi'obe  mit  veinera  Gyps  zasammen.  Kb  entttaht  kieael- 
BBurer  Kalk  Und  schwcfelnauveB  Kali,  welcbea  die  F^rbung  der  Flamme 
hervorbringt.  Decrepitirende  Sake  glQht  man  im  PlatinlafTel,  bevor 
man  sie  am  Platindrabt  befestigt.  —  Anstatt  in  die  Flamine  der 
BnnBen'Bcben  Gaslampe  kann  man  die  Probe  anch  vor  die  Spitze  der 
inneren  Ldthrohrjtamme  bringen,  wie  man  Bie  mittelgt  einer  Weingeist- 
lampe  erb&lt.  —  Gegenwart  von  Natronsalz  verdeckt  die  KalifHrbung 
der  Flamme  gfioslicb. 

Das  Spectrnm  der  Kaliflarame,  wie  es  der  Spectrolapparat  (S.  38) 
zeigt,  iBt  anf  Taf.  I.  abgebildet.  Kb  entbalt  %v/ei  cbarnkteriatische 
Linien,  die  rothe  a  und  die  indigoblaue  (3.  —  Uetrachtet  man  die 
Kaliflammo  durch  daB  Indigoprisnta  (S.  36),  so  erBcbeiot  die  F&rbnng 
himmelblau,  violett,  nnd  endliob  selbat  nocb  durch  die  dicksten 
Schicbten  der  LAeang  iritenaiT  carmoiainrotli.  Beigcmengte  Kalk-, 
Natron-  nnd  LitbionverbiiidDQgea  Sndern  diese  Reaction  nicbt,  da  die 
gi'lben  Strahlen  die  Indigolosung  gar  nicbt,  und  die  Strahlen  der 
Litbionflamme  die  dickcn  Schicbten  der  Indigujiianng,  von  einer  aaf 
dem  Prisma  zn  markirenden  Stelle  an,  nicht  zn  durcbdringen  ver- 
mogen;  beigemiaobte  organiscbe  Subatanzen  aber,  welche  die  Flamme 
leucbtend  maehen,  warden  leicht  zu  Verwecbselungen  fiibren  k5nnen 
und  Bind  daher  durch  vorhergehendeB  Verbrennen  zn  beaeitigen.  — 
Anstatt  des  Indigoprismas  kann  man  sich  auch  eines  mit  einer  Ldsung 
von  Qbermangansaurem  Kali  gefullten  PriBmas  (S.  36),  oder  anch  blanen 
Glases  bedienen.  Bei  Anwesenheit  von  Lithion  aind  bo  dicke  Schicbten 
der  Licht  abaarbirenden  Medien  zu  nebmen,  dass  daa  Lithionroth  tie 
nicht  zu  durcbdringen  verraag. 

6.  Erbitzt  man  ein  Kalisalz  (am  beaten  Cblorkalinm)  mit  wenig 
Waaaer,  setzt  (mit  farbloaer  Flamme  brennenden)  Alkohol  zu,  erhitzt 
dieaen  und  zilndet  ihn  an,  bo  erscheint  die  Flnmme  violett.  Die 
Reaction  iat  weit  weniger  empfindlich  ala  die  in  5.  gunannte,  Anwesen- 
beit  von  Natron  verdeckt  aie  g&nzlich. 


b.     Natron,  NaO,  —  [Na^  0]. 
1.     Das  Natron,  aein  Hydrat  und  seine  Salze  zeigen  im  AB- 
gemeinen  daaaelbe  Verbalten  wie  die  entHprecheuden-Kaliverbindungen. 
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Die  beim  ZerflieBeen  deB  NatrooB  an  der  Latt  entatehende  aUrtige 
liSanng  erhftrtat  bald  wieder  dnrch  Aufnabme  von  KobleneSure.  —  Baa 
IcolileDBaare  Natron  krystalliBirt  leicht.  Die  Krystalle,  NaO,CO] 
+  10  aq.,  —  [NotCOi  +  10  aqj,  verwittern  Bchnell  an  der  Lnft. 
Dasselbe  gilt  von  den  KryBtallen  dea  achwefelaanren  Natrona,  NaO,SOj 
+  10  aq.,  —  [Na^SOt  +  10  aq.]. 

2.  VeraetKt  man  eine  hinlaogtich  concentrirte  LAaung  einea  neu- 
tral oder  alkaliBcb  reagirenden  Natronaalzea ,  welche  sich  zweckoiasaig 
in  einera  Uhrglaae  befindet,  mit  einer  nach  §.  51  bereiteten  I.oBung 
Ton  saurem  inetanlimonsaurem  Kali,  so  entsleht  anfanga  keino  oder 
nnr  eine  geringe  Trubnng,  reibt  man  aber  die  tod  der  FlQsBigkeit 
bedeckte  GlRswaDdnng  mit  eioem  Glasstabe,  ao  acbeidet  aich  raach  ein 
krystallinisclier  Niederachtag  von  aaurem  metantimonaaurem 
Natron,  NaO,HO,SbOi  +  6  aq.,  —  [NatHtSb,0,  +  6  aq.],  ana, 
wetcber  aicb  zanfichat  an  den  geriebeuen  Stellen  aulegt  nnd  sicb  ala 
gchwerea,  aandigea  PuWer  auB  der  Fiuasigkeit  abaetzt.  —  Aub  verditDn- 
ten  KatronsalzloBungen  acbeidet  aicb  daa  Salz  erst  nach  lingerer  Zeit, 
z.  B.  innerbalb  12  Sinnden,  aud  aus  eehr  Terddnnteu  gar  alcbt  ab.  — 
Die  kryatallinische  BeachafTenbeit  dea  auageacbiedenen  aanren  metanti- 
moDsauren  Natrona  Terlenguet  sich  nie;  langaam  abgeachieden 
beateht  ea  znweilen  ana  wohl  aoegebildeten  mikroskopiscben  Qnadrat- 
octaedern,  ofter  aus  yierBeitigen ,  pyramidal  zugeapitzt^c  S&ulen,  — 
roacfa,  ausgeachieden  eracbeint  es  in  Form  kleiner  kabn-  oder  barken- 
iormiger  KrystBllcben.  Die  Anweaenheit  grdsserer  Mengen  too  Koli- 
aalzen  beeintrftcbtigt  die  Reaction  aehr  merklicb.  Saure  Ldanngen 
kfiauen  mit  aaurem  metantimonsaurem  Kali  nicbt  geprOft  werden,  denn 
&eie  Sanren  acheiden  aus  letzterem  MetantimonBaurehydrat  aus;  man 
musa  daber  wo  moglich  die  freie  S&ure  durcb  Abdampfen  oder  Gliiheji 
entfernen,  oder,  wenn  diesea  nicbt  tbunlicb,  durcb  etwaa  koblenaanrea 
Kali  abstumpfen,  bo  dasa  Bcbwach  alkaliacba  Reaction  eintritt,  beror 
man  das  Reagena  znaetzt.  Man  beacbte  ferner,  daas  our  solcbe  I^- 
■nogen  mit  aaurem  met&ntiro  on  aaurem  Kali  gepruft  werden  kSnnen, 
welche  keine  anderen  Basen  als  Natron  nnd  Kali  entbalten. 

S.  Bringt  man  Natronsalze  in  den  Schmelzraum  der  Flamme  der 
Bansen'schen  Qaslampe  oder  in  die  innere  Weingeist-IMhrokrflamme, 
80  zeigen  sie  in  Betreff  relativer  FlQcbtigkeit  und  besaglich  ihrea  Ver- 
baltena  zu  Zersetzungamitteln  ein  ^bnlicbes  Verbalten  wie  die  Kaliaalze, 
wobei  nnr  beroerkt  zu  werden  rerdient,  dasa  die  Natronsalze  etwaa 
weniger  flflcbtig  aind  als  die  entaprecbendcn  Kalisalze ;  bochet  charak- 
teriatiseh  aber  iat  die  bei  Verfliichtigung  tou  Natrouaalzen  eintretende 
intensiT  gelbe  Flammenflirbnng,  welche  anch  die  kleinaleu  Mengen 
Natron  entdecken  lasat  nnd  selbst  darch  grSssere  Hengen  von  Kaliaalz 
nicbt  beeintr&cbtigt  wird. 

Ihr  Spectrum  (Tafel  I.)  zeigt,  mit  den  gewobnlichen  Spectroskopen 
betracbtet,  nur  eine  gi-lbe  Linie  a.  Bei  Airwendung  sebr  stark  brecheu- 
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del'  Appftrftte  erkennt  mao,  da»s  der  gelbe  Streit  aug  zwei  gesonderten, 
aber  sehr  nahe  an  eisander  liegenden  Linien  beeteht.  Die  Reaction 
ist  BO  auBserordentlich  empfindlich,  daes  id  der  Regel  der  Kochsalz- 
gEhatt  dea  atmoBphftriaohen  Staubee  genQgt,  um  ein  —  wenn  auch  nur 
Bchnaches  —  NatriuuiBpeotmm  zu  liefern. 

CharakteristiBch  (ilr  die  NatrODflamme  ist  ea,  daaa  ein  durch  sie 
beteuchteter  Krystall  von  saurem  chromBRurein  Kali  farWos  und  ein 
mit  Qaeckailberjodid  beatrichenes  Stilukchen  Papier  weiss  mit  einem 
achwacben  Stich  ina  Fuh]ge1be  cracbeiut  (Buuien),  sowie  daas  eie 
durch  giiliies  Glas  betrachtet  orangegelb  eracheint  (Men).  Diese 
Iteactionen  werden  durch  anweaende  Kali-,  Lithion-  und  K^lkaalze  oicht 
Terdeckt. 

4.  Behnndelt  man  Nntronsaize  (am  beaten  Chlorn atrium)  wie  bei 
Kali  unt«r  6.  ftngefflhrt  worden,  eo  filrbt  aicb  die  Alkoh'oljtamme  stark 
gelb.  Auch  dicBe  Reaction  wird  darcb  a'nweseudea  Kalisalz  nicbt 
Terdeckt. 

5.  Plafinchlorid  erzeugt  in  Natron aal zIcbu n geu ,  wenn  dieaelben 
neutral  oder  aauer  reagiren,  kcinen  Niederachlag.  Daa  Natriumplatin- 
chlorid  ist  ieicht  liialich,  sowohl  in  Waaaer  ala  in  Weingeist,  und  kry- 
atalliairt  in  gelbrotheii  PrlBinen. 

6.  Weinsteinsaure  und  saures  weinsteiasaures  Natron  Hkllen  eetbat 
conceutrirte,  neutral  reagirende  I.iisungen  von  Nalronntlzen  nicht. 

§.  91. 
c.     Ammon,  NH4O,  —  [(UHtJiOJ. 

1.  D&e  bei  gew6hnlicber  Temperatnr  gasfdrinige  Ammoniak, 
NHn,  -~  /^//^_/,  kommt  uua  am  hfLufigiten  in  aeiner  wasBerigenLoGUDg 
Tor,  in  welcher  ea  aich  dnrcb  einen  ppoetrauteii  Gernch  sogleich  verr&th. 
Bcitn  Erhitzen  derselben  wird  es  aasgetrieben.  Ea  ist  zuwuilcn  bequem 
anzDnebmen,  daaa  es  darin  als  Ammou,  NH,0,  —  [(NHJ^OJ,  ent- 
baiten  iat  (§.  35). 

2.  Die  AmiDonaalze  sind  silmmtlich  in  gelinder  Hitze  flQcbtig, 
nnd  zwar  enlweder  unter  Zersetzung  oder  unzerlegt.  Die  meisteu 
ISseii  sich  Ieicht  in  Wasaer.  Die  I^uauDgsn  aind  farblos.  Die  neatralen 
VerbiuduDgen  des  Amiuona  mit  starken  Siiuren  TerunUeru  Pfianzen- 
farben  nicht. 

3.  Wcrdeii  Aroinonanlze  mit  KaWiydrat,  am  beaten  unter  Znsntz 
eiuiger  Tropfen  WaBser,  zusniumengerieben,  oder  werden  dieaelben  in 
feater  Form  oder  gelost  mit  KuU-  oiler  NiilronJaiije  iTwSniit,  bo  wird 
Amnioniak  gastormig  frei  und  gibt  sich  erstena  darch  aeinen  eigeii- 
th&mlicbeu  Geruch.  zweitena  durcli  Heine  Reaction  auf  fenchte  Rph- 
genipapiere,  nnd  drittpna  dailurcb  zu  erkennen,  daaa  ca  die  Ilihlung 
weisaer  Nebcl  vernnlaNal,  wenn  mit  Siilzaaure,  ^alpetiTsiiure,  ICssig- 
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BSure,  fiberhaupt  mit  flQcbtigen  SiiDren  befenchtete  GegenatftniJe  (Glas- 
stAbchen)  dnmit  in  BerQhruDg  kommen.  Dieae  Kebel  sind  durch  die 
beim  ZnaainmeDtrefTen  der  Gaee  iu  der  Laft  eDtsteheaden  featen  Salze 
bediDgt.  SalzB&ure  gibt  dabei  die  empfladlichste  Reaction  ab,  EBsig- 
aanre  aber  geetattet  weniger  ieioht  eine  Tauschung.  —  Nimmt  man 
daa  Anatreiben  dea  Ammoniaks  in  eiaem  kleioen  Becherglaae  vor,  am 
beaten  mit  Kalkhjdmt  unter  Zuaatz  Ton  ganz  weoig  WaBser,  uud 
bedeckt  man  das  Becherglas  mit  einem  Uhrglase,  au  dessen  convexer 
Seite  man  in  der  Mitte  ein  Stilckchen  befeuchteteB  Curoumapapif-r 
oder  gerothetea  Lackmuspapier  befeatigt  hat,  bo  gelingt  der  Nachweia 
auch  bei  sabr  kleineu  Ainmonmengen;  nur  tritt  dann  die  Reaction 
nicbt  sogleioh,  aondem  erst  nacb  einiger  Zeit  ein.  Gelindea  Erwarmen 
beacbleunigt  eie. 

4.  Platincklorid  verhSlt  aich  gegen  AmiuonBalze  wie  gegen  Kali- 
aa1ze;  der  entstehende  gelbe  Niederacfalag  von  Amraonium-Platin- 
chlorid,  NHtCl.PtCl,,  —  [3NHtCl,PtClJ,  beateht  wie  die  ent- 
aprecbende  Kaliumverbindang  ana  nnter  dem  Mikroakop  orkeanbaren 
Octaedern. 

5.  Wanstans/iure  fallt  ans  ganz  ooncentrirten,  nentral  reagiren- 
den  AmmoDsalzlosDngen  nacb  einiger  Zeit  einen  Theil  dea  Amraons 
alB  aanrea  weinateinBaureB  Ammon,  NHiO,HO,CgH40io, — 
[(NIi,)HCiIliOe],  irgend  verdunnte  Loauugen  werden  nicbt  geMlt. 
Saures  wtinsleiraavrea  Natron  fUllt  conceotrirte  Ldsungen  viel  Toll- 
at&ndiger  und  bringt  achon  in  verdunnteren  einen  Niederscblag  hervor. 
Das  Banre  weinstcinsaure  Ammon  iat  ein  weieaer  kryatalliniacher  Nie- 
derachlag;  SchQtteln  und  Reiben  der  Glaaw&nde  befordem  seine  Al>< 
scheidung.  Za  Ldanugsniittelu  Terh&lt  ea  aich  wie  daa  entHprechende 
Kaliaalz,  nur  iat  es  in  Waeaer  und  SSaren  etwaa  leichter  Itislich. 


ZusammcnsfeHiing  und  SeitierJtungen.  Kali-  and  Natronsalze  sind 
in  m&Hsiger  GlQhhitze  nicht  fluchtig,  Ammonaaize  verfluchtigen  aicb 
leicht.  Eb  k6unen  daher  dieae  durch  GlQheu  leicht  von  jenen  getrennl 
werden.  Die  sicherate  Erkennung  des  Ammona  berulit  auf  der  Aus- 
treibung  dea  Auimoniaka  durch  Kalkbjdrat.  —  Kalisalze  konnen  anf 
naasem  Wege  nur  erkaunt  werden,  wenn  die  AmmonBalze  entfernt 
aind,  weil  beide  zu  Platincblorid  and  Weinstei  nail  are,  beziehnugaweise 
Murem  weinateinsaurem  Natron,  gleichea  oder  ftbnlicbes  Verhalten 
zeigon.  Iat  daa  Ammon  entfernt,  so  ist  daa  Kali  durcb  die  beiden 
genanntcn  Reagcotieu  beatimmt  cbnrakterisirt.  Mau  beachte,  dasa  die 
Renctionen  nur  in  concentrirten  Flussigkeiten  eintreten,  und  versaume 
daber  uicht,  verdilnnte  Loaungen  erat  atark  einznengen.  Ein  Tropfen 
eiuer  concen  tri  rt<' n  Iiiisung  gibt  ein  eutacbeidendes  Hesultat,  wiih- 
rend  man  mit  einer  gaiizeii  Miisae  eiuer  Tcrililiiiitf  n  F]i)«»igkt>it  nicht 
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zam  Ziele  kommt.  -^  In  dea  beidea  scbwerlditlicbeii  Verbindungen,  die 
wir  kennen  gelernt  haben,  dem  KaliDm-Platiachlond  und  dem  Baaren 
veinsteiDBauren  Kali,  wird  das  Kali  am  einfacbBten  erk&nnt,  wenn 
man  die  geDannten  Salze  erst  darch  gelindea  QlQben  zerstdrt,  Man 
erh&lt  ea  dadnrch  ans  der  Platinverbindang  als  Chlorkalinm,  ans  dem 
eaares  weinsteinaauren  Kali  ale  koblenaaareB  Salz.  —  Zur  directen 
NachweiauDg  dea  Kaliuma  in  Jodkalium  eignet  eicb  WeinateinBaDre 
oder  saares  weiuateinsaurea  Natron  beaaer  als  Platincblorid,  da  be) 
Znsatz  dea  letzterea  !u  Folge  der  Bildong  einer  tief  dunkelrothen, 
Platinjodid  und  etwas  freies  Jod  enthnltenden  Flusaigkeit  die  Abschei* 
dung  dea  Kaliamplatiacblorida  einigeruaaaaen  verdeckt  wird.  —  Was 
daa  Natron  betrifft,  ao  l&ast  ea  eicb  auf  aasaem  Wege  mit  aanrem 
metaatimoDSaurem  Kali  mit  voller  Sicherheit  nacbweiaen,  wenn  das 
Keagena  richtig  bereitet  wurde,  die  Natronaalzlosuag  concentrirt,  neu- 
tral oder  acbwach  alkaliscb  und  frei  von  aonatigen  Basen  ist,  und 
wenn  man  sich  etn  fur  alle  Mai  merkt,  daaa  aich  aanres  metantimon- 
aaures  Notron  ateta  IcryaialliniHcb  and  niemala  flockig  anaacheidet. 
Gilt  es,  auf  dieaem  Wege  aehr  kleine  Mengea  von  Natron  neben  viel 
Kali  zu  entdecken ,  ao  aoheide  man  dieaes  erst  dnrcb  Platincblorid  ab, 
entferne  im  Filtrat  daa  Platin  durcb  ScbwefelwaBseratofiT  (§.  127), 
filtrire,  verdampfe  zur  Trockne,  glQhe  gelinde,  nebme  mit  ganz  wenig 
Wasaer  auf  und  pr&fe  dann  mit  aaurem  metantimon aanrem  Kali. 

Ungleich  leichter  und  rnacher  ala  auf  naaaem  Wege,  nnd  auch  mit 
weit  grfisaerer  Empfindlicbkeit,  ItLsat  BicL  Kali  und  Natron  durcb  die 
FlammentXrbnng  finden.  Wir  haben  zwar  geeehen,  daaa  die  Natron- 
filrbung  die  Kalifdrbang  g^nzlicb  verdeckt,  aetbat  wenn  uar  eine  kleine 
Menge  Natronaalz  bei  viel  Kaliaalz  aicb  befindet;  nimmt  roan  aber  den 
Spcctralapparat  zu  Hfilfe,  so  erscbeiuen  die  Spectren  beider  ao  kUr 
und  schon,  daaa  ein  Irrthum  oicbt  mogliob  ist.  —  Wom  ein  Spectral- 
apparat  nicbt  zu  Gebote  atebt,  der  wird  eine  KaliHirbuug  aucti  in  der 
durcb  Natrou  stark  gelb  gef%rbten  Hamme  mittelst  dea  mit  einer 
LoBUDg  TOQ  Indigo  oder  von  ilbermanganaanrem  Kali  gefQllten  Glas- 
prismaa  oder  mittelat  blauen  Glasea  deutlicb  erkfUDcn ,  die  Natron- 
Tarbung  aber  wenn  ndthig  genauer  prilfei),  indem  er  in  oben  beacbrie- 
beuer  Art  Qneckailherjodid- Papier  oUer  grQuea  Glaa  zu  Halfe  nimmt. 

Zur  Nachweiaung  ftuaserst  geringer  Ammonmengen  in 
waaaerigen  Loaungen,  z.  U.  in  natQrlichen  Gew^eaern,  empfehlen  aicb 
Methoden,  welche  anf  der  Ausscheidung  in  Waaaer  unloslicher  Qneck- 
ailberverbindungen  beruhen,  in  denen  der  StickatofT  dea  Ammoniaka 
oder  dieaer  und  ein  Theil  dea  Waaaeratoffs  vom  Ammoniak  enthalten  iat. 

a.  Versetzt  man  Waaaer,  weSchea  eine  Spur  freiea  oder  koblen- 
aaures  Ammon  enthalt,  mit  einigen  Tropfen  QneckBilbercbloridlfisnng, 
BO  entetebt,  aelbst  bei  groeaer  Verdtinnuiig,  ein  weiaaer  Niederschlag; 
NH,Hg,Cl,  —  [NH^HffCIJ,  welchen  man  ala  Qnecksilbercblorid- 
Quecksilberamid  oder  als  Chlor-Dimerkurnmmonium  betracbten  kann, 
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2NH,  +  2HgCl  =  NHjHgjCl  +  NH.Cl,  —  /"^A'H,  +  ffj?C(, 
=  NS-iBgCl  +  NSi  CI],  Ist  die  Lfisang  aoBserordentlich  Terdflnnt. 
BO  eatBt«lit  keine  Trubung,  fOgt  man  dann  aber  eioige  Tropfen  einer 
Ldaung  TOD  kohlensaurem  Kali  oder  von  kohlenBaurem  Natron  zu,  so 
bildet  Bicb  ancb  bei  aehr  weitgehend  er  VerdQnnaDg  nacb  einigen 
Hinaten  noch  eine  Trubung  oder  ein  OpalisirsQ.  Dieselbe  Reaction 
tritt  ein,  wenn  Wasser,  welches  eine  Spur  eines  neutral  reogireuden 
AmmonsalzeB  enthalt,  mit  einigen  Tropfen  QuecksilbercblortdtoBUng 
und  einigen  Tropfen  eitier  Losung  von  koblenBaarem  Kali  oder  Natron 
Tereetzt  wird.  Ber  bei  Zueatz  koblensanren  Alkalis  eicb  aasscbeidende 
Niederschlag  beatebt  aus  1  Aeq.  der  erst  erw&fanten  Verbindang,  ver- 
einigt  mit  2  Aeq.  QneckBilberoxyd,  NH,  -f  4HgCl  +  3(K0,C0,) 
—  (NHjHgjCl  +  2HgO)  +  HO  +  3KCI  +  3C0,,  —  [^NU^ 
+  4HgCh  +  3KtC0i  =  3{NStSgCl  +  HgO)  H"  SjO  +  GKCl 
-^.3C0t].  Bei  dem  T-uea-ie  von  Queckeilbercblorid  uud  koblensaurcin 
Natron  ist  zn  bescbten ,  dasB  die  Mengen  nicbt  bo  gross  sein  dflrfen, 
am  einen  gelben  Niederschlag  von  Quecksilberoxychlorid  entetehen 
loBsen  zu  k5nnen  (Bohlig,  SchSyen). 

b.  FOgt  man  zu  einer  kalihaltigen  AnflGBung  Ton  Kalium-Queok- 
silberjodid*)  etwas  einer  Ammon  oder  ein  Ammonsalz  enthaltenden 
PlQBsigkeit,  bo  entsteht  bei  irgend  grSsseren  Mengen  ein  rotblicfa  br&u- 
ner  Niederscblag ,  bei  SusBerst  geringen  aber  immer  noch  —  wenn 
ancb  erat  nacb  eiaigem  Steben  —  eine  gelbe  F^rbung,  bedingt  durch 
AusBcheidnng  von  Jo'd-Tetramerkurammouium,  NHgiJ  +  2  HO,  — 
[NHgtJ  -^  BtO].  DieReactionerfolgtnacbderGleichung:4(HgJ,KJ) 
+  3(K0.H0)  +  NHs  —  {NHg,J  +  2H0)  +  7KJ  +  4H0,  — 
[3(HgJi,KiJ0  +  3K0H  +  NH^  =  (NHg,J  +  H-tO)  +  7  KJ 
-f*  SHjO].  Erwftrmen  beganstigt  die  Abscheidung  dea  Nicderachlagea, 
Cbloralkalimetalle  nnd  Salze  der  Alkalien  mit  SaiierBtofTsauren  bindern 
die  Reaction  nicbt,  wobl  aber  freie  Koblena^ure,  zweifach  kohlenaaure 
Salze,  Cyan>  and  Schwefelalkalimetalle  (J.  Neaeler). 


Sesondere  Jieaetionen  der  seltener  vorkommenden  Glieder  der  erslen 
Gruppe. 

1.  CAsiumoxyd odar  COaion,  CsO,  —  [Cs^O],  una  3.  Rubidlumoxyd 
Oder  Bubidion,  BbO,  —  [A6jOJ.  Die  Verbindnngen  iea  Cilsiams  und 
Bubidinnu,  namentlich   die   des  letzteren,   kommen   verbreitet,   aber  nur  in 

")  M»B  bettitet  dietelbe,  indem  man  2  Grm.  JodkBliam  in  b  CC.  WasMr  IBst 
and  nnter  ErwliTTDea  Queckailberjodid  2u>«tit,  bis  ein  Tlieil  UDgeioat  bleibb.  Hin 
vFrdQnnt  nacb  dnn  ErkilteD  mit  20  CC.  Wasser,  ISsit  tine  Zeit  lang  «t«hen,  RItrirt 
uad  TerKtit  SO  CC.  din  FiitniU  mit  »0  CC.  coDcrntiirter  Kalilauge.  Sallte  die 
FlUMigkeit  hierdoreh  triibe  n-erden,  bo  ma»  man  sie  DMhninli  Hltrireo. 
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wilir  geriuger  Menge  in  der  Nntur  vor.  Han  hat  sie  bis  jetzt  namentUch  in 
deu  Mutterlaiigen  vieler  HiaenilwaaBer  unJ  iu  einigen  Hinentlisn  (Lepidolith, 
Melnplo'r,  Carnallit),  das  Ctlgiuni  in  grSsurer  Meuge  im  PoUux,  daa  Rubidium 
in  der  Riibenmelasse  and  in  PflauzenaicheD  angetrolfen.  Die  Casium-  iind 
Riibi ilium varbindun gen  zaigen  im  Allgemeinen  grosBB  Aebnlichkeit  mit  den 
Kaliumverbindungeu,  nnmentlich  warden  ihre  wSsserigen  IiQgnngen  acboQ  bei 
miieBigei-  Ounce nCiation  durch  Plattncklorid  geriillt,  ancb  rdrben  dia  in  Olati- 
hitze  fliichtigen  Verbindungen  die  nicht  lenchtende  Flammt  violett.  Ala 
DhaTakMrigtiBChe  Uuterscbiede  siud  bervorzubebea,  dtus  die  durcb  Flatin- 
cblorid  enUtehenden  Niederachlage  weit  nnloslicber  in  WaxBur  lind  ali  du 
Kaliiimplatinclilorid ;  bo  iJlieo  bei  IOi>  C.  100  Grm.  Wasser  BOO  Milligramm 
Kaliumplatinchlorid,  aber  nur  154  Rubidium-  und  gnr  nur  50  CiUium-Platia- 
chlorid,  —  dnBB  die  Alaune  ebenfalls  groue  Unterschiede  in  Betraff  ihrer 
Luaticlikeit  in  taltem  Waaser  7figen ;  »o  16(an  bei  IT"  C.  100  Tble.  Wasnr 
13,a  Ttile.  KaliaUun,  S,27  TLIe.  Bubidionalanu  and  0,619  Tble.  Cftsion- 
aUan  —  und  vor  AUetn,  dasn  die  dui-cli  Ciisium-  und  Rubidiuuivarbindungeo 
gefilrbMn  Flammen  vom  Kaliumspectrum  gnut  vetscbiedene  Spretra  liefem 
(Tafel  I.).  Beim  CasiumBpectrum  aind  beaouders  die  balden  blauen  Linlen 
a  iind  fi  diarakterJBtiscb,  welcbe  Bicb  durcb  eine  su»BeroTdentlicUe  Inlensillit 
und  Scliarfe  der  Begranzung  auszeiclmen ;  nachst  ihnen  iat  nocb  die  weniger 
hervQrtretende  Linie  y  zu  erwahneu.  —  Bairn  Hubidiumapectram  fallen  vor 
Allem  die  pracbtvollen  indigoblaoen  Linien  a  uud  p  vun  ausaerordentlictaer 
luteniit&t  ins  Auge ;  weniger  intaoBiv,  »ber  imnier  aocli  h&cbst  cbanikt«< 
rietiBch  zetgeu  sicli  die  rothen  Linien  y  und  iT.  Solten  bpida  Alkalien  neben 
eiuander  Bpectralanalytiacli  entdackt  warden,  ao  wahle  man  nicbt  die  kohlen- 
Bauren  Salze,  da  in  diesen  daa  Rubidium-Spectrum  neben  dem  Caaium-Spoctrum 
niclit  immer  dautlioh  hervortritt,  soudem  die  Chlormetalle  (Allen,  Heinti).  — 
SchliesBlieh  muxa  nocb  erwJLlrat  warden,  daBB  daa  kohleniaure  Casiunioiyd  in 
abBulutem  Weiugeist  liielicli.  das  kuhlenganrs  Hubidiumozyd  darin  aalSaliob 
iat.  Eine  Xrennung  derselben  auf  dieaem  Wege  gelingt  jedorh  nur  achwierig, 
da  beide  ain  in  Alkobol  nicbt  ganz  unloalicbeB  DoppeliaJz  zu  bilden  ichei- 
nau.  —  Baaser  gelingt  eine  Xreanung  der  aauren  weinsteinaauren  Baize,  da 
daa  Bubidion-Bitartrat  sich  in  8.K  Thin,  siedendem  Waaaer  uud  in  64,57  Thin. 
Ton  Sa<*  C,  das  Ctiaion-Bltartrat  aber  in  1,02  Thin,  siedendeni  Wauer  und 
in  10,32  Thin,  von  2b''C.  IQat  (Allen),  (Kali-Bitartmt  erfurdert  znr  LOaung 
15  This,  aiedendea  Wasaer  und  B9  Tble.  vnn  a50C.).  —  Atich  duiirli  Venatzeii 
einer  heiasen,  ziainlich  viel  iiberacbiiaaige  Salzsiiure  enCbaltenden  IiOaung  der 
Saize  mit  Zinnchlorid  gelingt  eiue  Trennnng,  indem  unter  dieaen  Umitiinden 
CAsiumzinDcblorid  ala  achwei-  liialicber  Niederacblag  sich  ausachaidat,  wahrend 
Rubidium  und  Kalium  nicbt  gefiUlt  warden.  Man  liiite  sicb  vor  einer  Ver- 
wecbaelung  daa  Ciiiiamzinnoliloridi  mit  dem  ebeufalls  sebr  achwer  lualichen 
Ammoniunizinnchlorid  (Btolba). 

3.  IiitMoD,  LiO,  —[7,1,0].  Dae  Litbion  kommt  verbreitet,  ab*r 
nicbt  in  groaaer  Matige  in  der  Natur  vor.  Bei  der  Analyse  von  Mioeral- 
waasem  und  Pflanzflnaacben  begegnet  man  ihm  hSuflg.  bei  der  Aualyte  von 
Uineralien  aellener,  bei  der  Analyse  teeliniacber  und  pharmaceutischer  Waaren 
aelten.  Daa  Litliion  bildet  den  Uebergang  von  der  eraten  tur  zweiten  Grtippe. 
Ea  li'ist  aicU  achwer  in  Wnsser,  wird  an  der  Lud  nii^ht  ffiiclit.  Die  S^ilie 
aind  meist  in  Waswr  litslicli.  zuin  Tbail  (Chlorlithium)  zerAiesslich i  —  das 
kohlenaaure  Litbion  iat,  namenllicli  in  kaltem  Waaser,  achwer  lOalirb. 
Phoaphonavrts  Natnm  bewirkt  in  Lithiontialzloguniieii,  wenn  diese  nirlil 
bUzu  verdiinnt  liad,  beim  Kocben  einen  weissen  kryatHllinischen,   sich  raicb 
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so  BodsQ  teUenden  Niedenchlag  von  draibauBcli-pbosphoreHDrein  lithion, 
SLiO.POe  +  aq.p  —  [2Li\P0t  +  ag.];  weit  empflndliohet  int  dieM  fQt 
daa  Lithion  cliftrakteristUche  Beaction,  wenn  man  die  LOstuiK  des  Iiitbion- 
■alzea,  nach  Zueatz  von  phosphorsaurem  Natron  und  von  Boviel  Uatronlange, 
dnss  die  Reaction  eben  alkaliach  bleibt,  xar  Trockne  verdampft,  den  Rficfc- 
■tand  mit  Waaler  aufweicbt  nod  ein  gleichea  Volum  Ammonfl&Baigkeit  znfSgc, 
in  welchem  Falle  aelbst  aehr  kleine  Litbiontnengen  ala  3LiO,POg  -|-  aq., — 
[SLigPO^  -|-  og.]  abgeachieden  werden.  Der  Niederschlag  scbmilzt  vor 
dem  Lilthrohre,  liefert  rait  Boda  eine  beim  Bcbmelzen  klare  Ferle,  zieht  sioh, 
anf  Kohle  geschmolzeQ,  in  dieae,  Ifist  sich  in  Balzafiuve  xn  einer  Flasiigkeit 
aaf,  welohe,  nach  dem  Terdfinnen  mit  Amnion  nbersattigt,  in  der  Kalts  klar 
bleibt,  b«im  Eochen  aber  einen  nchweren  hrj'stalliDiachen  Niederschlag  der 
oben  genannten  Verbiudung  liefbrt  (Unteracbiede  von  phosphorsauren  alkali- 
■chen  Erden).  — -  Weinstetntaure  und  Platinchlorid  Allen  selbBt  concentrirte 
Ldiuugen  der  LiCbionsaUe  nicht.  Bringt  man  Lithionsalze  in  der  beim  Kali 
(§.  89.  b)  tnacbriebenen  Weiie  in  die  Gas-  oder  Ldthrohrflamme ,  to  fiiht 
■icb  die  Flanmie  carminruth.  Lithionhattige  Bilicate  erfordem,  nm  die 
BpactioD  hervor^urafen,  Zuaatz  von  Gypa,  besser  noch  von  Qypa  und  reinem 
Flutmpath  im  Verhaltuiaa  2:1,  —  phospborBBUiea  Lithion  liefert  die  Flammen- 
f%rbQog,  wenn  man  die  gescbmolzene  Perle  mit  Salzatture  befeuchtet.  Die 
Lithion fBrbnng  wird  von  der  NatronArbung  verdeckt  nnd  masa  daher  bei 
AnneMDheit  deaselben  dnroli  blaneg  Glas  Oder  dnrcb  ddnoere  Schichteu  von 
Indigoldsung  betrachtat  werden.  Wenig  Kali  verdeokt  die  Lithionflamme 
nicht,  neben  viel  Eali  Iftast  aich  Lithion  entdecken,  wenn  man  die  Probe  in 
dan  fichmelzranm  bringt  and  die  Flamme  mit  einer  im  gegeniiberliegenden 
BchmelzntuDi  erzeagten  reinen  Kaliflamme  durcb  das  Indigopriama  (§.  IT) 
verglelchend  beobachtet.  Durch  die  diinneren  Bchichten  erscheint  dniin  die 
lithionhaltige  Flamme  rSthai  alii  die  reine  Kalidamme,  bei  etwaa  diukeren 
Bchichten  werden  die  Flammen  endlich  gleich  roth,  wenn  dan  Verh&ltniu 
dea  Lithions  zum  Kali  aebr  gering  ist;  herrtcht  Lithion  in  der  Probe  vor, 
BO  nimmt  die  Intensitiit  der  roth  gewordenen  lithiouhaltigen  Flamme  bei 
dickeren  Suhichten  merklicb  ab,  wfihrend  die  reine  Kaliflamme  dadurch  fbst 
niebt  geachwftcbt  wird.  Anf  diese  Weise  laaien  aich  in  KaliBOlzen  nocb 
einige  Tauiendtel  Lithion  entdecken.  Natron,  wenn  ea  nicht  in  allzugroaaer 
Menge    vorhanden    iat ,    iiudert    diese   Torgfiuge    nur    weuig    (C ar t m e  1 1 , 

Ganz  auBgezaichnet  Bchon  ist  dai  Lithiumspectrum  (Tafel  I.).  Ei  iat 
namentlich  charakterisirt  durch  die  pracbtig  canninrolbe  Linie  n,  wenJg 
hervortretend  ist  die  orangegetbe,  achwacba  Linie  fi.  Die  Flamme  eiues 
Bunsen'schen  Gaabrenners  liefert  uur  diefie  Linien;  bringt  man  aber  Chlor- 
lithiom  in  die  hijhere  Temperatut  einer  Waaaentoffflamme,  so  tritt  noch  eine 
matte  blane  Linie  auf,  welche  bei  Anweadong  von  Knallgas  ioteasiv  wird. 
Ihre  Lage  fSilt  faat  zusammen  mit  der  acfawfiuhaten  von  den  beiden  blauen 
Cgsiumlinien  (Tjndalt,  Frankland).  —  Uebergieut  man  Chlorlithium 
mit  Weingeist  nnd  entziindet  dieien,  so  fiirbt  siclt  auch  diese  Flamme  carmiu- 
roth.    NaCronsalze  verdecken  die  Reaction. 


Um  kleine  Mengen  Cgsion,  Rubidion  und  Lithion  neben  sehr  grossen 
Uengen  Natron  oder  Kali  zn  flnden,  zieht  man  die  trocknen  Chlormetalle 
UDter  Ziiaatz  einiger  Tropftn  Salzitture  mit  Alkohol  von  90  Froc.  aus,  wobei 
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be!  weittim  der  grOsita  Theil  det  ClilorDHtriums  Qnd  ChtorkaliamE  zurSck- 
bleiht.  Die  LiSrang  verffsmpft  man  zui  Trockne,  nimmt  den  Ruokatand  mit 
ganz  wenig  Wasser  auf  und  filUt  mit  Platiachiorid.  Der  Niedenchlag  wird 
abfittrirt,  wiederholt  mit  kleinen  Hengen  Wasser  auBgekocbt,  um  beigemeng- 
te»  Kaliumplatinulilorid  zii  entfemen,  uad  zwiscbendurch  im  Sp«ctralapparat 
geprUft.  Ubd  briiigt  zu  dem  Beliufe  geriDge  Mengen  dei  Nieilerrchlages  auf 
ein  tfleineg  Stiicbclit^n  befeuchteten  Filtrirpapiers,  umwickelt  die  mit  dem 
Papier  nmhiillta  Probe  mit  einem  gam  feinen  Platindnilit ,  verkobit  das 
Papier  in  ier  Flammeiiapitze  nnter  Vermeidang  zu  hnher  Temperatur  uod 
bringt  die  Probe  dann  in  den  Scbmelzraum  der  vor  dem  Spalt  iea  fipectro- 
Bkopt  eingestellien  Flamme.  Dea  Kaliumspectnim  tritt  alsdann  melir  und 
tnebr  zuriick,  wAhrend  die  Bpectren  dea  Rubidiums  nud  CilBiumE,  venn  diene 
Metalle  zugegen  Bind,  eicbtbar  nerdeu.  —  Die  von  dem  PlatiDQiederecblnge 
abflltrirte  Fliinttigkeit  verdampft  man  xur  Trockne,  gliiht  den  Suukstand 
getinde  im  WaieerBtoffBtrom ,  um  dae  NatriumplatioRblorid  und  das  iiber- 
■cbiisiige  Platinchlorid  zu  zersetzen,  befeuchtet  ihn  mit  Balzafture,  verdnmpft 
dieae  nnd  ziehC  endlich  das  Clilffrlitbium  mit  einer  Miechnng  von  absolutem 
Alkobol  und  Aetlipv  aus.  Beim  VerdnuHteu  dieser  LOaung  bleibt  doi  Cblor- 
litbium  fast  rein  zuriick  und  kaiin  weiter  gepraft  werden.  Bevor  man  sua 
der  eiufacben  FlnmmeDfarbung  einen  Scbluna  auf  Lithiou  zieht,  nberzeuge 
man  aicb,  um  Irrtliiiniem  vorzubeugen,  durcb  PrilTung  einer  Probe  den  in 
Waaeer  geltieten  Riickatandea  mit  Bchwerelaiinre  und  Alkobol,  dua  Sttontjan 
nnd  Kalk  nicbt  zugegen  aind.  —  Der  mebrmala  vorgeacbriebene  ZuMtz  von 
SalziSnre,  bevoi  man  daa  Cblorlithium  mit  Weingeiat  anaziebt,  iat  deabalb 
notbig,  weil  ChlorUtbium  ichon  bei  mliaaigem  Qlflhen  durcb  Eiowirkung  von 
Waaaerdampf  in  Aetzlitbion  iibergeht,  wetcbea  dann  Eohlenaftnre  anziebt  and 
in  Alkobol  unlOalichea  kobleueaurea  Litbiua  Uefert. 


§.94. 

Zweite  Qruppd. 

Baryt,  Strontiftn,  Kalk.  MagneBin. 

Eigenschaften  der  QrupiK.  Die  alkalischea  Erden  aind  im  reinen 
(kaaatischen)  Zustande  in  Waseer  I5alich  (die  Magnesia  Ireilicb  eebr 
Bchwer  ISalich).  Dieee  Loaangen  zeigen  alkalische  Reaction  (die  alka- 
lische  Reaction  der  Magneaia  iat  daon  am  deutlichsten  wabrnehmbar, 
Venn  sie  auf  befeuchtetea  Reagenapapier  gelegt  wird).  Die  nentralen 
kohlenaauren  and  pbospboraauren  Verbindungen  der  alkalischen  Erden 
Bind  in  Wasser  unlSalicb.  —  Ea  werdeii  daher  die  Liiaungeu  der  alkaliscb 
erdigen  Saize  durcb  neutrale  kohlenaanrc  und  pboaphoraaure  Alkalien 
niedergeacblagen.  Dieaes  Verbalten  aaterecheidet  die  Oxyde  der 
zweiten  Gruppe  von  denen  der  ersten.  Von  den  Uxydeu  der  folgenden 
Grnppen  aber  unteracbeiden  aie  sicb  dailnrcb,  daaa  ihre  Loaungen  weder 
dnrch  ScbwefelwasaerBtoff  nooh  durcb  Scbwefet ammonium  gefatlt  wer- 
den. —  Die  alktiliacben  Erden  und  ihre  Salze  aind  weisa  oder  farbloa, 
in  der  Giabhitze  nicht  flScbtigi  die  Loanngen  ihrer  Balpeteraaaren 
Salze  oder  Cblormetalle  werden  durcb  kohleDsanren  Baryt  nicbt  gefillt. 
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Beaandere  ReaeUonen. 
§.95. 
a.     Baryt,  BaO,  —  [BaO]. 

1.  Der  Baryt  irt  in  helBsera  Wasser  ziemlich  leicht,  in  kaltem 
etwtte  aohwer  Ifialicb,  von  verdiinnter  Salz-  oder  SalpotersSure  wird  er 
leicht  anfgenommen.  Das  Barjrthydrat  Bchmilzt  ia  Kothgiabhitze,  oboe 
sein  WasHer  abzugeben.  Bei  stArkerem  GlJlhen  yerliert  ea  dasaelbe 
(Bragelmann). 

2.  Die  Barytsalze  eind  meiat  in  Waaaer  nnlSslich.  Die  ISs- 
licben  Ter&ndem  Pflanzenfarben  nicbt;  aie  werden,  tnit  Auanahme  des 
Chlorbarynma,  Brombarynms  nnd  Jodbarynme,  beim  GlQben  in  einer 
GlaarShre  zerlegt.  Die  unloalicben  werden,  mit  Ananahme  dea  schwefel- 
aanren  Baryts  and  Kieeelflnorbarynma ,  ron  verdQnnter  Salzsa.ure  auf- 
genoraineu.  —  Sdlpetersaurer  Baryt  und  Clilorbaryum  aind  nnldalicb 
in  Alkokol,  zerfliesaen  nicht  an  der  Lnft.  Conoentrirtere  Barytldenngeu 
werden  dnrcb  Zaeatz  von  viel  Salzsfture  oder  Salpeterefture  gefiillt, 
Weil  Cblorbary urn  nnd  aalpeteraaarer  Qtiryt  in  den  concentrirten  waaae- 
rigen  LCaungen  der  genannten  SAuren  nicbt  Idalich  sind. 

3.  Atnmon  bewirkt  in  den  wSseerigen  Ldaungen  der  Barytaalze 
keine  FSllung,  Kalihydrai  oder  Naironhyitrat  (kohjena^nrefreiea)  iltUt 
nur  dann,  wenn  die  Barytaalzlosungen  sehr  concentrirt  aind.  Waager 
loqt  den  entatandenen  voluniinoaeo  Niederschlag  —  Barytkrystalle 
BaO,HO  -I-   8  aq.,  —  [Ba(OH)t  +  S  ag.J  —  wieder  auf. 

4.  Kohlensaure  Alkalien  fiillen  aua  Barytlosungen  kohlenaanreu 
Baryt,  BaO.COa,  —  [BaCOJ,  in  GeataU  einea  weiaaen  Nieder- 
Bcblagea.  Wenn  die  FlQasigkeit  aaner  war,  tritt  erat  beim  Erw&rmen 
Tollatandige  Fallung  ein.  Cbloratnmoninm  Idst  den  Niederacblag  in 
geringer,  doch  aber  deutliub  wabrnebmbarer  Meuge;  daher  entsteht  in 
stark  Terdunnten,  viel  Chlor ammonium  entbaltenden  T^dsungen  durch 
kofalenafturea  Amman  kein  Niederacblag. 

5.  Schwe/eJsdure  und  die  loalicben  schieefehauren  Salze,  namant- 
licb  aucb  GypslBsung,  bewirken  aelbat  In  sehr  verdttnaten  Barytluaungen 
einen  schweren,  fei n put ve rigen ,  wetasen  Njederachlag  von  acfawefel- 
aaarem  Baryt,  BaO.SO^,  —  [BaSOJ,  der  in  Alkalien  unloalich, 
in  verdilnnten  Siluren  kaum  irgend,  in  kochender  concentrirter  Salz- 
sanre  nnd  Salpeteraaure  jedocb,  aowie  in  concentrirten  LOaungen  von 
Ammonaalzen  merklicb  loslich  iat,  in  letzteren  jedocb  nur  dans,  wenn 
flberachQaaige  Scbwefelsaure  oder  ecbwefelaaure  Sivlze  nicbt  Vorhan- 
den.  —  In  der  Begel  entatebt  der  Niederacblag  anf  der  SteUe.  Nur 
in  aehr  verdannten  Aafliiaungen,  uamentlich  stark  aauren,  entatebt  er 
erst  nacb  einiger  Zeit. 


.y  Google 


118       Dritter  Abschnitt.  —  Reactionen  der  Metalloxyde,     [§.  95. 

6.  Kieseljluortcassersloffsdure  ^Itt  anii  BsrytloBangeD  Kieeel- 
flnorbaryum,  BaFl.SlFl,,  —  [BaFI^SiF^J,  in  Gestalt  eineti 
farblosen,  krjetBlliiiiBchen,  Bchnell  zu  Bodea  sinkenden  NiederschlageB. 
In  TerdQiiDten  AuflSsungen  entsteht  er  erst  nach  eiotger  Zeit,  Sala- 
B&nre  und  SalpeUrBAure  IfiBeo  ihn  merklich  auf.  Bei  ZuBtttst  eioes 
gleichen  Tolamens  Alkobol  erfolgt  die  FSllang  rasch  und  bo  toH- 
st&ndig,  dasB  d»s  Filtrat  bei  Znsatz  von  SobwefelsSure  klar  bleibt. 

7.  Phosphorsatares  2fatron  bewirkt  in  nentralen  oder  alkalischen 
IiiSBungen  einen  weiBBen,  in  fraien  Sfturen  ISslicben  Niederechlag  Ton 
phosphorBaurem  Baryt,  2BaO,HO,POs,  —  [BaHFOj.  ZnBati 
Ton  Ammon  Termehrt  die  Menge  d«B  NiederBchlages  nar  wenig,  ein  Tbeil 
desselben  gebt  dabei  in  baBiBch  pboBphoraanren  Baryt,  SBaO.POj,  — 
[BOsfFOtJi],  aber.  CbiorammoDinra  l&at  den  Niederachlag  in  deullich 
vahmehm barer  Menge. 

8.  Oxalsaures  Ammon  b«wirkt  in  mSsaig  TerdKnnten  Baryt- 
ISBnngen  einen  weisBen,  pnlvengen,  in  Salz-  nnd  SalpeterB&ure  Ids- 
licfaen  Niederacfalag  you  oxalBanrem  Baryt,  2  BaO,C40«  -|-  3aq.,  — 
[£a  CfO^  +  aq.J.  —  Frisch  gefiLllt  Idst  sich  derBolbe  anch  in  Oxal- 
nnd  EsBigsfture.  Diege  Ldsungen  lasaen  aber  bald  sanren  oxalMuren 
Baryt,  BaO.HCC^Og  +  2  aq.,  —  [BaH,CtOs  +  ^  aq.],  in  GcBtalt 
eineB  kryBtaliiniBchen  PulverB  fallen. 

9.  Chromsaures  Kali,  gelbes  wie  rotheB,  erzeugt  in  Barytaalz- 
ISBURgen  biB  za  Bebr  bedeutender  VerdQnDung  einen  bellgelben  Nieder- 
Bchlag  von  cbromsaurem  Baryt,  BaO.CrOj,  —  [BaCrOJ.  Der- 
selbe  I^Bt  sich  leicht  in  Salssaaure  oder  Salpetersaure ;  Ammon  Bchllgt 
ihn  ans  der  rothgelben  Ldanng  wieder  nieder.  In  EaeigBAure  und 
Chromsilure  iBt  der  NiederBoblag  fast  unldalicb. 

10.  Ldaliche  zerriebene  Barytaalze  ertheilen,  mit  Terdanntem 
Weingeist  erhitzt,  der  Flamme  deaselben  eine  grilDlich  gelbe  Farbe. 

11.  Bringt  roan  Barytsalne  am  Platindrabt  in  den  Scbmelzranm 
der  BunBen'Bcben  Gasfinmme  oder  auch  tn  die  innere  Weingeist- 
LOthrohrftamme,  ao  fjirbt  Rich  der  Tbeil  aber,  beciehuDgaweiae  vor  der 
Probe  gelbgriln.  Die  loalichen  Barytaalze,  ferner  kohlenaaurer  and 
Bchwefelaaurer  Baryt  zeigen  die  Reaction  aofort  oder  bald,  phospbor- 
saurei-  Baryt  erat  nacb  dem  Befeuchten  der  Probe  mit  Schwefela&nre 
oder  Salzalure.  Anf  letztere  Weiae  Jfisat  eich  der  Baryt  anch  in  darch 
S&uren  zeraetzbaren  Silicaten  finden;  durcfa  Salzaiturs  unzersetzbare 
Silicate  dagegen  mOssen  mit  kohleDsaurem  Natron  anfgeachloBBen  wer- 
den.  Der  dabei  erbnltene  kohlenaanre  Baryt  liefert  dann  die  Reaotion. 
CharakterifltiBch  fQr  die  gelbgrQne  Barytf^rbung  der  Flamroe  iat,  daiB 
■ie  durcb  das  grflne  Glas  blaugrOn  ersobeint.  Kalk  nnd  Strontian 
beben,  wenn  man  die  eohwefelsauren  Salze  znr  PrOfung  verwendet,  die 
Bary treaction  nicht  anf,  —  Daa  parj/tspectrum  iat  auf  Tafel  I.  dargeatellL 
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Die  grtlDen  Linien  k  nod  |3  sind  die  intenaiTBten ,  weniger  herror- 
tretend,  aber  docb  noob  chftrakteristisch,  ist  y.  —  Da  baiyamhaltiger 
Platindrttht  im  Handel  Torkomint  (Kraut),  bo  gebietet  es  die  Yorsicht, 
zanlchst  za  prtifen ,  ob  nicht  etwa  der  Platindraht  allein  scbon  ein 
Baryomspectrnm  tiefert. 

1 2.  Durch  kaUe  Losungen  too  doppelt-koMensauren  AlkaUen  oder 
Ton  kohJensaurem  Amman  wii'd  achwefelsaurcF  Baryt  nicht,  oder  ricb- 
tiger  kaum  nerklicb,  zerlegt,  ebenao  verhtllt  er  sicb  sn  einer  kochenden 
Ldsang  von  1  Thl.  kohlensaurem  nnd  3  Thin,  schwe/bhaurem  Kali. 
Koohende  LSanngen  einfacfa-kohleneaurer  Alkalien  zerlegon  ihn  bei 
wiederholter  Einwirkang  endlicb  vulUtgndig ,  beim  Schmelzeu  mii 
kobleneauren  Alkalieu  zersetxt  er  aich  leicbt;  ea  bildet  aicb  id  WdBBor 
loalichea  achwefelaanres  Alkali  und  in  Wasaer  anloalicher  kobleaaaareF 
Baryt 

§.96. 
b.    Strontian,  SrO,  —  [Sr  0]. 

1.  Der  Strontian,  aein  Hydrat  and  aeine  Salze  kommen  in 
ibren  sUgemeinen  Eigenscbaften  mit  den  entaprecbenden  Barytverbin- 
dnngen  faat  Tollig  tiberein.  —  Daa  Strontianbydrat  ist  in  Waaeer 
acbwerer  loalich  als  daa  Barytbydrat,  ea  verliert  sein  Wasaer  erat  bei 
Btarkem  GlQheD.  ^  Chlorsfronlium  ISat  aich  in  waaser/reiem  Alkohol, 
an  feucbter  Loft  zerSieaat  ea.  Stdpetersaurer  Strontian  iat  in  ahsolutein 
Alkokoi  tinldalicb,  an  der  Luft  aicbt  Kerfliesalicb. 

2.  Zu  Ammmt,  Kaiihj/drat  und  Natronhydral,  wie  anob  za  den 
kohiensauren  AlkaUen  and  dem  phospkorsauren  Natron  leigen  die 
Strontianaalze  fnat  gauz  daauelbe  Verbalten  wie  die  Barytaalze.  — 
Kobleneaurer  Strootian  Idat  sicb  acbwerer  in  Cblorammoaiam  ala 
koblensaarer  Baryt. 

3.  Schwe/eisiiure  und  schwefelsaure  Suite  fallen  aua  Strontian- 
loBungen  acb wef elsaaren  Strontian,  SrO,SO,,  —  [SrSO,],  in 
Geatalt  eiaea  weiaaen  Niederacblagea.  Deraelbe  ist,  aua  concentrirtenLfi- 
eungen  gefailt,  anfangs  amorph  flockig,  spatcr  pulverig  WryatalliniBcb ;  — 
auB  Terdaonten  Ldauagen  gefailt  iat  er  sogleicb  pulrerig  kryetalliniBcb. 
Erbitzea  beacblennigt  die  Fallang  sebr.  Der  echwefelaaure  Strontian 
iat  in  WaBser  weit  Idalicber  ala  die  entaprecbuide  Barytverbindnng, 
daber  entstebt  der  Niederacblag  in  TerdQnnteren  LSaungen  erat  nach 
einiger  Zeit;  er  eatateht  jedenfalla  (nach  in  concentrirten  Ldsungen) 
erst  nacb  einiger  Zeit,  wenn  man  zur  Fallung  Gijpssolwtion  anwendet. 
In  Weingetat  ist  der  acbwefelsaiire  Strontian  uuloalicb,  daber  befordert 
Alkoholzuaatz  die  Aasacbeidung  desaelben.  In  Salza&ure  and  Salpeter- 
s&nre  loat  er  sicb  in  merklicber  Menge.     Die  Anwesenbeit  grosserer 
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Mengen  dieser  Stluren  beeintrllchtigt  dnher  die  EmpRndlichkeit  der 
Rettction  auBBerordentlich.  Die  aalzsaure  LdauDg  dea  echwefelaanren 
Strontians  wird,  nBch  dem  Verdunnea  luit  Wftsser,  dnrob  Chlorbaryum 
getrtkbt.  In  einer  conceotrirten  Ldauog  von  scbwefetsauretn  AmmDa 
Ifiet  stcb  der  ecbwefeUaure  Strontian  nuch  beim  Kocben  nicbt. 

4.  KieieffluoricassersloffsSure  bewirkt  selbat  in  concentrirten 
StrontianloBungen  keinen  NiederBcblag;  aucb  bei  Zaaatz  eiQes  gleicben 
Volumens  Alkobol  scheidet  sicb  nicbta  ab,  venn  die  Ldsnng  nicbt  allzn 
ooncentrirt  iat. 

5.  OzaJsaares  Amnion  acblagt  aucb  aus  ziamlich  verdilDDtea  Lfi- 
Bungea  oxaleaureD  Stroatiau,  2SrO,C40e  -f-  5  aq.,  —  [SSrCjOt 
-\-  5  aq.] ,  sIb  weiases,  in  Salzaftare  und  Salpeters&ure  leicbt,  in  Am- 
moDaalzen  merklicb,  in  OxalsSure  und  EBBigalure  dagegen  nor  wen ig 
ISalicbeB  Pulver  nieder. 

6.  Saures  ehromsaures  Kali  &Ut  StrontiftDtwlzloaungen,  aelbst 
ooncentrii-te,  nicbt,  —  ancb  neulraJes  ehromsaures  Kaii  bewirkt  aafaage 
keineo  Niederachlag ;  bei  Ungerem  Stehen  aber  scbeidet  aich  bei  nicbt 
allzQ  groBaer  Verddnoung  ans  neutralen,  nicbt  aber  aas  durcb  Eaaig- 
saure  sauren  LoBungen,  bellgelber  chromaaurer  Strontian  kryBtalliniech 
aue.  Deraelbe  Ifist  siob  wenig  in  Waaaer,  leicbt  aber  in  Salzilure, 
Salpeteralnre  nnd  ChroniBiLure. 

7.  Werden  in  Waaaer  oder  Alkobol  loalicbe  Strontian salze  mit 
wfiEserigera  Weingeist  erhitzt  und  dieser  angezQndet,  ao  ertbeilen  aie 
der  Flammie,  beaonders  beim  UnirQbren,  eine  aehr  inteneive  carmin- 
rotbe  F&rbnng. 

8.  Bringt  man  ein  Strontiansalz  in  den  Scbraelzrauin  der  Bnn- 
aen'scben  Gasfiamme  oder  aucb  in  die  innere  WeinffeistlHthrohrJlamme, 
so  f&rbt  aich  die  Flammio  intenaiT  rotb.  Cbloratrontiam  zeigt  die 
Reaction  am  dentlicbsten,  Strontian  und  koblenaanrer  Strontian  weniger 
deutlicb,  acbnefelaaurer  Strontian  nocb  acbwacber,  die  Verbindungen 
mit  fenerbeatindigen  Sauren  nicht  oder  faat  nicbt.  Man  bringt  daber 
die  Probe  zunScbat  fOr  sicb,  dann  nacb  dem  Befeacbten  mit  SalzaSure, 
in  die  Flamme.  Iat  scbwefelaaurer  Strontian  zn  vermnthen,  ao  aetzt 
man  die  Probe  kurze  Zeit  der  reducirenden  Flamme  aus  (nm  Scbwefel- 
atrontiam  za  erzengen),  bevor  man  aie  mit  Salzsaare  befeacbtet.  — 
Durcb  das  Watte  Glas  betracbtet,  erscbeint  die  Strontianflamme  —  am 
deutlichtten ,  wenn  man  die  mit  SalzHclure  befeucbtete  Probe  in  der 
Flamme  Tcrapritzen  lasst  —  purpurfarben  bis  roaa  (Unteracbied  Ton 
Kalk,  der  bierbei  ein  acbwachea  Griingrau  zeigt).  Bei  Gegenwart  von 
Baryt  tritt  die  Struntian  re  action  nnr  beim  eraten  Eiabringen  der  mit 
Salzaaure  befeucbteten  Probe  in  die  Flamme  ein.  —  Daa  Slrontium- 
spectrum  iat  auf  Tafel  I.  dargestellt.  Ea  entbalt  vielc  cbarakteriBtieche 
Linien,  namentlicb  die  Orangelinie  »,  die  rothen  Linien  fi  nnd  y  und 
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die  btaae  S.     Letztere  iat  beaondera  geeignet,  Strontian  neben  Baryt 
nnd  Kalk  zu  entdecken. 

0.  Schwefelsaurer  Strootian  wird  bei  Digestion  mit  LdaUDgen 
fixer  oeutraler  koblensanrer  Alkalien  zereetzt,  er  wird  ab«r  aach  achon 
bei  l^Dgerer  Digestion  mit  Losungen  von  ioMejtsaiirem  Amman  oder 
TOn  doppeH-kohlensaurem  Kali  oder  Xatron  voUstfiDdig  zerlegt,  ebenso, 
und  zwar  uogleicb  rascher,  beim  Kochen  rait  eioer  LSsung  tod  1  Tkl. 
kohlensawrem  and  5  Thin,  scltteefelsaurem  Kali  (weaentticher  Unter- 
echied  ron  scbwefelaanrem  Baryt). 

§■  97. 
0.    Kalk,  CaO,  — /"CaOy. 

1.  Der  Kalk,  sein  Hydrat  uod  seine  Saize  zei'gen  in  den 
allgemeinen  Eigenschaften  Aehnlichkeit  mit  den  entaprechenden  Bavyt- 
und  StroatiaaTerbinduDgen.  Daa  Kslkhydrat  iat  in  Waeaer  weit 
Bchwerer  ISalich  nla  daa  Baryt-  und  Strontianhydrst,  in  heisBem  Waaser 
loat  ee  sich  weniger  ala  in  kaltem,  —  Das  Kalkbydrat  Terliert  beim 
Glaben  sein  Wasser.  Chlorcalciuin  und  salpetersattrcr  Kalk  aind  in 
absolutem  Alkohol  liislicb,  an  der  Lnft  zerflieaalicb. 

2,  Amman,  Kalihijdrat,  Natronhgdrat ,  Icohtensaure  Alkaiien  und 
phoaphorsaures  Natron  zeigen  gegen  Kalkaalze  faat  dasselbe  Verhalten 
wie  gegen  Barytaalze.  Frisch  gefsllter  koblenaanrer  Kalk, 
CaO,COi,  —  [CaCO,],  ist  voluininiiB,  amorpb,  —  nach  einiger  Zeit, 
aogleich  beim  Erhltzen,  sinkt  er  zusanimeii  und  wird  krystallinigch. 
Der  friscb  gefallte  lost  sicb  in  Salmi aklosung  ziemlicb  leicht,  die  Lo- 
Bung  trQbt  aich  aber  bald  and  setzt  den  grdasten  Tbell  des  geldsten 
Sabes  kryetallinisch  ab. 

3,  Schiee/ehdure  und  schiee/eJsaures  Nalran  bewirkeu  In  gans 
oonoentrirten  Ealklosnngen  aogleioh  weisse  NiederscbliLge  von  achwe- 
felaanrem  Kalk,  CaO.SOj  +  2  aq..  —  [CaSO^  +  S  aqj,  welche 
yon  viel  Waaser  voUat&ndig  aufgenommen  werden  and  in  S^aren  noch 
weit  ISalicher  aind  ala  in  Waaaer.  In  einer  coDcentrlrteu  Losung  von 
Bchwefelaaarero  Ammon  Idat  aich  der  schwefelsaure  Kalk  beim  Kocben 
letcbt.  In  weniger  concentrirten  Kalklosungen  eutsteben  die  Nieder- 
Bcblilge  erst  naoh  liingerem  Stehen,  verdiinntere  werden  nicbt  gefallt. 
Gypalosang  kann  natitrlicber  Weiae  keinen  Niederschlag  bewirken, 
aber  aucb  eioe  mit  3  Ttiln.  Waaaer  vermiachte,  kalt  geaattigte  LOaung 
Ton  scbwefelsaurem  Kali  brtugt  in  Kalkloanngeu  erst  nacb  12  oder 
24  Stnnden  einen  Niederschlag  hervor.  Sind  Kalkleanngen  ao  ver- 
diknnt,  dasH  Schwefelsaure  ellein  keine  Fallang  bewirkt,  so  entsteht  aie 
aogleich,  oder,  bei  aehr  verdiinnten  LSsangen,  wenigstens  nach  einiger 
Zeit,  wenn  der  L6snng  das  gleiche  oder  besser  noch  daa  doppelte 
Totamen  Alkohol  hiazngesetzt  wird. 
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4.  KieselfluorwasaerstofsUure  f^Ut  Kalksalsse  nicht,  aach  oicht 
wenu  ein  gleichee  Voluraen  Alkohol  zugeitigt  wird. 

5.  Oxdlsaures  Atnmon  bewirkt  in  Kalkl5aaDgen  einen  weissen 
pulvei-igen  Niederschlag  vod  ojcalaaurem  Kalk.  Sind  die  FlilsBig- 
keiteu  irgead  conceatrirt  oder  heisB,  so  entsteht  der  Niederschlag, 
•20^0, CiOg  +  2  aq.,  —  [CaCtO,  +  aq.],  sofort,  flind  sie  dagegen 
sehr  verdUnat  nod  kait,  bo  bildet  er  sich  erst  nach  einiger  Zeit,  ist 
alsdsDU  deutlichet'  krystallidiBch  und  besteht  ana  einem  Gemenge  des 
obigen  Salzes  rait  2CaO,Ci06  +  G  aq,  —  [GaOtOi  +  3  aq.].  — 
Der  Dsaleaure  Knlk  lost  sicb  leicht  in  Salz-  und  Salpeteraaaie,  nioht 
tnerklick  aber  in  Gaaigaaure  und  OxalfSnre. 

6.  Chromsaitres  EaU,  rothea  wie  gelbea,  fiLllt  KalksalzlSsongen 
nicbt. 

7.  LSaliohe  Kalkaalze  ertbeilen,  mit  vSsaerigem  "WeingeiM  erhitzt, 
der  Flamme  eine  gelbrotbe  Farbe,  welcbe  mit  der  dnrcb  Strontian 
gefarbten  verwecbselt  werden  kann. 

8.  Kalkaalze,  in  den  Schmelaraum  der  Bnnaen'Bchen  Gasflamme 
oder  ancb  in  die  innere  WeingtistWhrohrJiamme  gebracbt,  farben  die- 
selbe  gelbroth.  Chlorcalciam  zeigt  die  Reaction  am  deiitlicbsten, 
achwefelsaurer  Kalk  erst,  nacbdem  er  aDgefan^en  hat  sicb  zn  zeraetzen, 
anch  koblensanrer  am  deutlichsten ,  nacbdem  die  KoblenaSure  ent- 
wicben  ist.  Verbindungeu  mit  fenerbest^odigen  SSnren  f&rben  die 
Flamme  nicbt,  wobi  aber,  BOfern  aie  durcb  Salzaaure  serlegt  werden, 
nach  dem  Befeucbten  damit-  Um  ihr  mehr  Einwirkung  2u  geatatten, 
BchUgt  man  dna  Oebr  dea  Platindrabtea  platt,  bringt  ein  wenig  der 
Kalkverbindting  darauf,  lasat  fritten,  fQgt  einen  Tropfen  Salzsfture  za, 
der  im  Oebr  baiigen  bleibt,  und  acbiebt  dann  in  den  Scbmelzranni.  In 
dem  Angenblick,  in  welofaein  der  wie  beim  LeidenfroBt'scheu  Pb&no* 
men  obne  Sieden  verdampfende  Tropfen  vorscbwindet,  tritt  die  Reaction 
am  [lentlichBten  ein  (Bunsen).  Die  Kalkfarbnng  der  Flamme  eracheint, 
wenn  man  die  mit  Snlza&ure  befencbtete  I'robe  verapritzen  l&aat,  dnrcb 
das  griitie  Glas  zeisiggrOn,  Untevachied  von  Strontian,  der  anter  gleicben 
Umstunden  ein  verscbwindend  scbwacbes  Gelb  liefert  (Merz).  Bei 
Gegenwart  von  Baryt  tritt  die  Rt^action  nur  dann  ein,  wenn  man  die 
mit  Salza&nre  befencbtete  Probe  eben  in  die  Flamme  bringt  —  Daa 
Kalkspccfntm  zeigt  Tafel  I.  Cbarakterietiscb  iet  namentlicb  die.inten- 
eiv  griine  Linie  ^,  furner  die  intensiTe  Orangelinie  a,  —  nnr  bei  sehr 
gnten  Apparaten  aichtbar,  weil  weit  weniger  lichtatark,  iat  die  indig- 
blane  Linie,  recbts  von  (r  im  SonnesspectraDi. 

9.  Zu  einfach-  und  zu  doppeit-koblenaanren  Alkalien,  aowie  in 
einer  LSanng  von  koblensaurem  und  schwefelsaurem  Kali  verbalt  sich 
der  scbwefelsaure  Kalk  wie  der  acbwefelsaure  Strontian, 
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d.     Uagnesia  (Bittererde),  MgO,  —  [MgO]. 

1.  '  Das  Magnesium  ist  silberweiBS,  bart,  geachmeidig,  von  1,743 
Bpecif.  Gew.;  es  achmilzt  ia  massiger  Rothglillihitze  and  verflQchtigt 
sioh  in  WeisBglahhitze.  An  der  I.uft  zum  GlQhen  erfaitzt,  verbrennt 
es  init  blendend  weisser  Flamme  za  Magneaia.  In  trockner  Laft  be- 
h^lt  ea  seinen  Glanz,  in  feiiciiter  ftberziebt  es  sicli  nacli  uud  nacb  mit 
Magnesiahydrat.  Reines  Waaser  wird  bei  gewohnlicher  Temperatur 
rlnrch  MagncBinm  oicht  zerlegt,  in  mit  Salzsfture  oder  Sobwefele&nre 
sngesfiiUertem  aber  ISet  aicb  das  Slagneeiani  unter  WaaserBtoffentwicke- 
Inng  leicht  and  rascfa. 

2.  Die  Magneaia  uad  ihr  Hydrat  aind  weisse,  weit  yolumi- 
ndsere  PaWer  ala  die  eqtsprechenden  Verbindangen  der  aaderen  alkali- 
schen  Erden.  Sie  Idseu  aich  in  kaltem  wie  heiasem  Waaser  kanm.  Daa 
Magneaiabydrat  verliert  beim  Gluhen  sein  Wasaer. 

3.  Die  MagneaiaBalze  sind  in  Waaser  tbeils  Idalicb,  theila 
unloalicb.  Die  lOalicben  acbmecken  ekelhaft  bitter,  verlndern  im  neu- 
tralen  Zuetande  Pflanzenfarben  nicht  and  werden,  mit  Aaanahme  der 
BchwefeUaaren  Magnesia,  beim  gelinden  Glahen,  meiat  sogar  acfaon 
beim  Abdampfen  ibrer  Loaungen,  zerlegt  In  starker  Weissglabhitze 
Terliert  ancb  die  schwefelsanre  Magnesia  ibre  Siinre.  Die  unldslicben 
Magnesias alze    werden    fast    aanimtlicb    von    Salzaiure    leicbt    sufge- 


4.  Amman  f&llt  ana  deu  LSaUDgen  neutraler  Magnesiasalze  einen 
Theil  der  Magnesia  alsMagneaiabydrat,  MgO,UO,  —  [Mg(OH)i], 
in  Gestait  eines  weissen  volnminosen  Niederachlages.  Der  andere  Tbeil 
der  Magnesia  bleibt,  mit  dem  bei  der  Zersetznng  entstandenen  Ammon- 
aalze  en  eioem  durcb  einen  geringen  AmibonilberechuBS  nicht  zerleg- 
baren  Doppelanlze  verbundea,  in  Aufldsnng.  Diese  Neignng  der 
Magneaiaaalze,  mit  Ammonverbindungen  solcbe  Doppelaaize  zn  bilden, 
bedingt  es,  dasa  bei  Gegeowart  einer  genugenden  Menge  eines  neuti'al 
reagirenden  Ammonsalses  Magaesiaaalze  dnrcb  Ammon  nicht  gef&llt 
werden,  oder,  was  dasaelbe  ist,  daas  Ammon  in  Magneaialtisangen, 
welcbe  eine  hinlSngliche  Menge  freier  Sanre  entbalten,  keinen  Nieder- 
scblag  erzengt ,  und  dass  eine  dutch  Ammon  in  neutraler  Losung 
erzeugtfl  F&llung  durcb  Znsatz  von  Cblorammouium  wieder  verachniu- 
det.  Man  beachte,  dass  Ldsangen,  welche  auf  1  Aeq.  Magnesiaealz 
nnr  1  Aeq.  Ammonsalz  facfawefelsaures  Ammon,  Chlorammonium)  cnt- 
balten,  zwar  bei  Zuaatz  von  wenig  iiberacbflasigem  Ammon  klar  bleiben, 
daaa  aber  bei  Zaaatz  von  viel  uberschfiSBigem  Ammon  ein  Theil  der 
Magneaia  gel^llt  wird. 
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5.  Kali-,  Natron-,  £argl-  und  Kalkhydrat  f&llen  sua  Magneda- 
loBUDgen  Magceeiabydrat.  Seine  AusBcbeidaog  wird  dnrch  Anf- 
kochen  aehr  begdnstigt.  Chlorammoniam  nad  abnliche  Ammonaalze 
loBeD  das  gefUllte  Hydrat  nach  deio  Auswaschen  wiedor  anf,  Werdeo 
aie  der  MagnesialosDag  vor  detn  Zuaatz  des  FallnngBmittela  in  genugen* 
der  Henge  zngemiacht,  so  entatebt  durch  weoig  Alkali  gsr  keia  Nieder* 
BChlag.  Wird  aber  die  Loaung  aladann  mit  AlkaliiXberEcbusB  gekocht, 
so  musa  er  Datarlicli  zuro  Vorschein  kommen,  neil  ja  dadurch  daa 
Amtnonaalz,  die  Bedingung  eeines  Gelostbleibena,  zersetzt  nod  entfernt 
wird.  —  Man  beacbte,  daaa  Magneaiahydrat  auch  in  den  LSanngen 
Ton  Cbiorkalium ,  Cblornatrium ,  achwefelaanreni  Kali  und  acbwefel- 
aaurem  Natron  loslicher  iat  ah  in  Wasser  und  daaa  in  Folge  desseu 
seine  Aasfallnng  weniger  vollstandig  erfolgt,  wenn  jene  Salze  in 
grdaaerer  Menge  vorbanden  sind  oder  sicb  bilden.  —  Ans  Bolcben 
Losnngen  wird  jedocb  die  Magneaia  durch  einea  Ueberacbuas  von  Kali- 
oder  Natronlauge  zum  grdgseren  Tbeil  aaagefKHt. 

6.  KMensaures  Kali  oder  kohhnsaures  Natron  bewiiken  in  nea- 
tralen  Magoesialosungen  einen  wviaaen  Niederachlag  tou  baaiach^kofalen- 
Eaurer  Magnesia,  4(MgO,CO,)  -(-  MgO.HO  +  x  aq.,  —  [4^gCOs 
+  Mg(OH)i  +  xaq].  Der  fanfte  Tbeil  der  KohlenaSure  des  zer- 
aetzten  koblenaauren  Alkali  a  erbillt  einen  Tbeil  der  kohlensauren 
Magneaia  ala  doppelt  -  kubleneanrea  Salz  in  Losnng.  Durch  Kocben 
wird  diese  Kohlenailure  auagetrieben  uud  ein  weiterer  Niederachlag, 
MgO.COj  +  3aq.,  —  [MgCO,  +  3aq.J,  eraeugt.  Erhitzen  der 
Fltkasigkeit  beacbleunigt  daber  die  Anaacbeidung  nnd  vermebrt  die 
Menge  des  Niederacblages.  Cbloraromoninm  und  abniicbe  Ammonsalze 
konnen,  wenn  aie  in  genugender  Menge  Torhanden,  aach  diese  Fall ung 
verbindem  nnd  l5sen  den  Niederacblag,  wenn  er  ansgewaachen  worden, 
leicbt  auf. 

7.  Veraetzt  man  Magnesialiisnng  mit  Jcohlcnsaurem  Amnion,  ao 
bleibt  die  Flasnigkeit  anfangs  steta  klar.  Qeim  Steben  aber  acbeidet 
aich,  wenn  die  Losungen  concentrivt  sind,  raacber,  —  wenn  aie  ver- 
dttnnter  aind,  langeamer,  ein  krystalliniscber  Niederscblag  ana,  welcber 
bei  geringerom  /nsatz  von  kohleiiaaurein  .\mraon  koblenaaure  Magne- 
sia, MgO.COj  +  3aij;.,  —  [MgCO,^  +  -■laqj,  bei  grBBserem  koblen- 
Baore  Am  mon- Magneaia,  .MgO.COi  -f  XH40,C0j  -|-  4  aq.,  — 
[Mg(NlIi).,(VO_,)i  +  4aq.],  ist.  Nur  wenn  die  Loenngen  starker 
verdflnnt  aind,  bildet  aicb  kein  Niederscblag.  ZusiUz  von  Ammon  wie 
ancb  von  uberscbiissigem  koblensaarem  Ammon  begunatigt  die  Ana- 
Bcheidang  aebr.  Saliniak  wirkt  ibr  entgegen,  kann  aber  bei  grSsserer 
Concentration  der  Losnngen  die  Bildang  des  Niederscblages  nicbt  ver- 
bindern. 

8.  Pliosphorsaitrcs  Natron  scblagt  aus  Mngneaialcianngen,  wenn  aie 
nicbt  za  verdQnnt  aind,  pbospboraaure  Magnesia,  3MgO,UU,PUi 
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+  14  aq.,  —  [MgHFOt  +  7aq.],  nls  weiHses  Pnlver  nieaer.  Beim 
Kocben  Bcheidet  sioh  basis ch - phosphorsaure  Magnesia,  SMgO.POj 
4-  7  aq.,  —  /ifjfj  (P  Ot)i  +  7  aq.],  ab  und  zwar  auch  dann,  wenn  die 
LoHDngen  ziemlich  TerdQDDt  Bind.  —  Setzt  man  aber  der  Magnesia- 
IdBQag  vor  deiu  Znsatz  dee  pLosphorBaureo  Natrons  Salmiak  and  Atttmott 
aa,  BO  entsteht,  ancb  weon  dieselbe  sebr  verdQnnt  ist,  ein  wcisser, 
kryBtallinischer  Niederschlagvon  hasisch-pboaphorB.iorer  Ainmon- 
Msgneaift,  2MgO,NH^O,P05  +  12ftq..  —  [MgNHtPOf  +  Gag.J. 
Seine  Abscheidnug  aus  verdunnten  Fluasigkeiten  wird  durch  Umrilbren 
derselben  init  einein  Glasstabe  beBchleunigt.  Ist  die  Verditnniing  bo 
gross,  daes  kein  Niederschlag  mohr  eotsteht ,  so  werden  doch  nacb 
einiger  Zeit  die  Babnea,  die  man  an  der  Waniiuag  des  Gefnases  beim 
Umrflbren  genommen  hat,  als  weisse  (dorcb  Salzsiiure  verscbwindende) 
Striche  sicbtbar.  Waaser  und  Ammonsalzsolutionen  iQsen  den  Nieder- 
scblag  kaura,  —  Sauren  aber,  aelbat  Essigailure,  leicbt  auf.  In  ammon- 
baltigem  Waaser  iat  er  so  gat  wie  unldslicb. 

9.  Oj:alsaures  Amnion  bewirkt  in  stark  verdQnnten  Loaungen 
keinen  Niederachlag,  in  weniger  verdunnten  entsteht  zwar  anfangs  kein 
Niederschlag,  nacb  langerem  Steben  aber  bilden  aicb  Krystallrinden 
Ton  Terschiedenen  Ammon-Magnesia-Oxalaten.  In  ganz  concentrirtea 
MagneBialuBnngen  erzeugt  oxalsaares  Ammon  aebr  bald  Niederschlage 
Ton  oialaanrer  Magnesia,  2MgO,C40s  +  4aq.,  —  [MgC^O^  +  2  aq.], 
welcbe  geringe  Mengen  der  oben  genaanten  Doppelsalze  enthalten.  — 
Salmiak,  mebr  noch  Salmiak  and  freies  Ammon,  wirken  der  Kntstebung 
dieser  Niedersoblage  entgegen,  verhinderu  sie  aber  in  der  Regel  nicht 
ganz. 

10.  Schwefeh&ure ,  KUselJluoruiasserstoffsaure  nnd  chromsaures 
Kaii  i&ilen  die  Loaungen  der  Magnesiasalze  nicbt, 

11.  Magneaiaealze  bewirken  keine  Flammenfarbung. 


§.99. 


Zuiammensteilung  und  Banerkungen.  Die  Scbwerloslicbkeit  dea 
Mftgneeiahydrata ,  die  Leichtloslichkeit  der  schwefelsanreu  Magnesia 
(wenn  dieselbe  nicht  als  KicBerit,  d.  h.  als  I  Aeq.  Wosaer  entbaltende, 
natOrlioh  Torkommende  schwefelsaure  Magneaia  Torbanden)  nnd  die 
Neigung  der  Magnesiasalze  mit  AmmonTerbindungen  Doppelsalze  za 
bilden,  aind  die  drei  Hauptpnnkte,  in  denen  sicb  die  Magnesia  toq 
den  andereu  alkaliscben  Erden  anterscbeidet.  Um  dieselbe  in  alien 
alkaliscbe  Erden  enthaltenden  Losungen  zu  erkennen,  entfernen  wir 
iromer  znerst  den  Baryt,  Strontifln  und  Kalk,  im  Falle  sie  zugegen 
sind.  Es  gesofaiebt  diee  am  bequemsten  (weil  man  die  genannten 
Basen  dabei  in  einer  fur  die  weitere  Untersuchnng  geeigneten  Verbia- 
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dungaform  erhalt)  durch  kohkosanreB  Ammon  nnter  Zusatz  von  etwas 
AiDinon  UDd  TOn  Chloramnionium  and  uoter  gelindem  Erwarmen.  Sind 
die  Ldsungen  einigermaasBen  verdilDnt  and  filtrirt  man  etwa  nach 
ei&er  Stunde  ab,  bo  erb&lt  man  kohlensauren  Baryt,  Strontiaii  nnd 
Kalk  auf  dem  Filter,  w&hrend  die  Magneeia  voUstaadig  gelSat  bleibt 
and  in  das  Filtrat  fibergeht.  Da  aber  Chlorammoniam  etwaa  kahlen- 
aanren  Baryt  und,  wenngleich  in  weit  geringerem  Grade,  Kalk  lost,  so 
fiuden  sich  geringe  Mengen  dieser  Basen  im  Filtrate,  ja  —  wenn  uber- 
hanpt  nnr  Spurea  zagegen  waren  —  konnen  diese  ganzlich  geloet 
geblieben  seln.  Bet  genanen  UnterBuchnngen  theile  man  daher  das 
Fiitrat  in  drei  Tbeile,  versetze  den  einen  znr  Entdecknng  der  gelosten 
Spur  Daryt  mit  wenigen  Tropfen  Terdflnnter  SchwefelBfiure,  den  zweiten 
mit  oxalsaarem  Ammon,  um  auch  die  geringe  Menge  dea  in  die  Lfianng 
ubergegangenen  Kalks  nicbt  sa  ubersehen.  TeraolaaBen  beide  Rea- 
gentien  —  aacb  nach  einiger  Zeit  — -  keine  TrQbung,  ao  priife  man 
den  dritten  Theil  mit  phoaphoraaurem  NatroB  auf  Magnesia.  £nt- 
steht  dagegen  dnrch  eines  der  Reagentien  eine  Trabung,  ao  fiJtrire  man 
den  allmfthlich  aich  abaetzenden  Niederschlag  ab,  bevor  roan  anf  Mag- 
nesia prnft,  —  und  entsteben  Niederscblfige  durch  beide  Reagentien, 
so  Termiscbe  man  die  beiden  eraten  Proben,  filtrire  die  Miecbnng, 
welclie  jedenfuUs  noch  alkaliach  Bein  muBi,  naob  einiger  Zeit  and  prflfe 
daa  Filtrat.  —  Dase  ein  darch  oxaUaures  Ammon  entBtandener  Nieder- 
schlag wirklich  oxalaanrer  Kalk  nnd  nicbt  etva  oxalsaure  Ammon- 
magnesia  iat,  laast  filch  prQfen,  indem  man  ihn  in  etwns  SalzB&are  ISst, 
verdunnte  ScbwefelB&ure  und  dann  Weingeist  zusetzt. 

Um  in  dem  durch  kohlensanrea  Ammon  entstandenen  Niederschlag 
Baryt,  Strontian  und  Kalk  nachzoweisen,  l5st  man  denselben  in  etwas 
Terdannter  Salzsaure,  verdarapft  anf  dem  WosBerbade  znr  Trockne, 
nimmt  deu  RQckatand  mit  Waaser  anf  nnd  versetzt  ein  Probchen  der 
IjOBung  mit  GypBSolatton.  Ein  sogleich  entstehender  Niederschlag  l&sat 
den  Baryt  erkeonen.  Den  Rest  der  LiJsung  dampft  man  faat  znr 
Trockne  ein  and  behandelt  den  KflckBtand  roit  abaelutem  Alkohol,  in 
welchem  aich  nach  einiger  Digestion  Chlorstrontium  und  Clilorcaicinm 
loaen,  wafarend  das  Chlorbaryum  groastentheila  zurQckbleibt.  Vermiscfat 
man  die  alkobolieche  Lfisung  mit  dem  gleichen  Volnm  Wasser  und 
einigen  Tropfen  KieselfluorwaaaerBtofTHaure,  so  achUgt  aich,  wenn  man 
einige  Stuaden  Zeit  gi'itint,  such  der  letzte  Rest  Ton  Baryt  als  Kiesel- 
fluorbaryum  nicder.  Das  weingeist ige  Filtrat  veraetzt  man  mit  verdQnnter 
Schwefels^ure.  Strontian  ncd  Kalk  warden  hierdurch  auagefallt.  Man 
filtrirt  den  Niederschlag  ab.  wjiacht  ihn  mitschwachem  Weingeist  ana  and 
kocbt  die  scbwefelsauren  Salzp  mit  einer  nicbt  zu  geringen  Menge  einer 
concentrirten  Aafloaung  Ton  ecbwefelsaurem  Ammon  nnter  Emenernng 
des  Terdarapfenden  Waasera  and  nnter  Znsatz  Ton  etwas  Ammon,  ao  dau 
die  FlQssigkeit  schwach  alknliscb  bleibt,  einige  Zeit  biodurcb.  Es  bleibt 
aladann  der  scbwefelsaure  Strontian  nngeldst,  wabread  der  scbwefcl- 
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aanre  Kalk  eich  lost.  Nachdem  dibd  die  abfiltrtrte  Losnng  stark  ver- 
dQnnt  bat,  fillt  man  daraiu  den  Ealk  durcb  oxtilsaures  AmmoD.  — 
Statt  dieses  Verfahrens  kann  man  das  Gemenge  von  schwefelsaurein 
Strontiao  nnd  schwefelaaurem  Kalk  auch  mit  einer  LoBODg  von  koblen' 
saurem  Natron  kochen.  Hierdurcb  geben  die  Sulfate  in  kohleosanre 
Verbindangen 'aber.  L5st  man  diase  nacb  dem  Auawascben  in  wenig 
SalpeterB&ure,  verdampft  die  Liisung  zur  Trockue,  zerreibt  den  Rdck- 
Btand  and  digerirt  ibn  laogere  Zeit  mit  absolutem  Alkohol  nnter  Znsatz 
von  Aether,  so  loat  sicb  unter  ZnrQcklaesung  des  BalpeterBanren  Stron- 
tiaDs  der  Balpetersaiire  Kalk.  Jener  liiest  sicb  alsdann  leicbt  weiter 
nntersacben,  indem  raan  seine  concentrirte  waaserige  LoBnng  mit  Gyps- 
loBung  prQft,  wftbrend  man  ans  der  alkoholiacben  L<isung  des  salpater- 
Bauren  Kalks  den  Knlk  rait  verdunnter  Schwefelsaure  aaafallen  kann. 
Der  gefiiltte  schwefclBaare  Kalk  muBB,  mit  Wasaer  behandeU,  eine  Lo- 
suug  liefern,  welche  durcb  ozalBBDree  Ammon  Bogleich  relativ  atark 
gefallt  wlrd.  —  Die  Trennung  des  Baryta  von  Sti-ontian  uod  Kalk  lasst 
sich  auch  mit  Uillfe  von  chromaaurera  Kali  bewirken.  Hau  lost  zu 
dem  Ende  die  koblensanren  Salze  am  besten  in  Eaaigaaure  und  lallt  die 
Losong  mit  neotralera  (gclbera)  chromsaurem  Kali  (Kammerer).  Der 
Bnryt  wird  hierdarch  faat  ganz  vollstaailig  als  cbromsaurer  Baryt  auB- 
gef&llt,  w&hrend  Strontian  und  Kalk  in  Loanng  bleiben.  Dieselben 
konnen  ane  dei'aalben  durcb  verdfinnte  Schwefelsaure  unter  Weingeist- 
zasatz  oder  mittelst  kobleneauren  Ammoue  gefallt  und  nach  den  zuvor 
beacbriebenen  Metboden  getrennt  werden.  —  Um  die  alkaliecben  Erden 
in  ibren  phosphor aanren  Salzen  za  erkennen,  werden  diese  am  zweck- 
massigaten  darch  EiBenchlorid  nnter  Zasatz  von  easigaaurem  Natron 
zerlegt  (siehe  §.  142),  —  in  ibren  onalsauren  Verbindungen  erkennt 
man  sie,  nachdem  man  dieselben  durcb  Glahen  in  kohlensanre  Salze 
verwandelt  bat.  —  Liegen  die  achwefelaauren  Salze  der  alkaliaohen 
Erden  zur  Unteraucbung  vor,  so  knnn  man  deren  Gemenge  auerat  mit 
kleinen  QnnntitiUen  aiedenden  Waasers  auazieben.  Die  LSanng  entbalt 
die  gauze  Menge  der  BcbwefelsBaren  Magneaia,  wenn  dieaelbe  nicbt  als 
Kieserit  vorbanden,  nebst  einer  geringen  Quantitat  achwefelsnuren 
Kalka.  Den  Ruckatand  digerire  man ,  naoh  H.  Rose's  Angnbe, 
12  Stnnden  lang  mit  einer  L5snng  von  kohleosanrem  Ammon  in  der 
Kalte,  oder  kocbe  ibn  10  Minaten  lang  mit  einer  LOsang  von  1  Tbl. 
koblensaarem  und  3  Thin,  s ch we fe! saurem  Kali,  filtrire,  wasche  aua 
und  behandle  sodann  mit  verdilnnter  Saksaare,  welcbe  den  entstan- 
denen  kobleusanren  Strontian  und  Kalk  und,  wenn  Kieserit  zugegen 
war,  die  eotstandene  kohlensaure  Magnesia  oder  koblensaure  Ammoo- 
Magnesia,  stets  aher  auch  eine  geringe  Spur  Baryt  (Fresenius)  aus- 
zieht,  den  nnzeraetzt  gebliebenen  scbwefelsauren  Baryt  aber  zuruck- 
lasst.  Letzteren  kann  man  durcb  Schmelzen  mit  kobleneauren  Alkalien 
zerlegen.  Die  erhaltenen  Loaungen  siud  nach  den  obigeu  Augaben 
welter  ku  prQfen. 
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Ungleichleichteralsaufdem  lebrreicheo,  aber  Uagwierigen  —  frei* 
lich  aber  anch  eiae  annfthernde  Schiitzuug  der  reJativea  Mengen  gestat- 
tenden  —  naseen  Wege,  laaeen  sich  Baryt,  Strontian  uod  Kalk  durch 
Plammeni^rbttng  nnler  AnAeadang  des  Spectralapparatea  anch  daon 
entdeckeit,  w^nu  eie  alle  zusammen  vorkommen.  Man  bringt  die  Probe 
je  Dach  der  Natar  der  Stiure  entweder  geradezu  oder  nacli  dem  Gluhen 
in  der  Redact! on stla mine  nnd  Befeucbten  mit  Salzaanre  in  die  Flamme.  — 
Gilt  GB,  sehr  kleine  Mengen  tod  Baryt  und  Strontian  neben  groasen 
Kalkmengen  nachzuweisea,  so  glubt  man  einige  Gramm  der  kobleu- 
eauren  Verbindungen  itn  Platiutiegel  einige  Minaten  lang  sebr  stark 
fiber  dem  Geblfise  (wobei  kobleneaurer  Barjt  und  Strontian  weit  leicbter 
kaastiBch  werden,  ale  dies  b.ei  Abweaenheit  von  kohlensaarem  Kalk 
gescheben  wQrde),  kocbt  das  Glflliproduct  mit  wenig  Wasser  aus, 
filtrirt,  dampft  mit  Salzslure  zur  Trockne  und  prQft  nnn  diesen  RQck- 
stand  Bpectralanalytisch  (Engelbach).  —  Sollen  in  Barytmineralien 
Spiiren  von  lialk  and  Strontian  nacbgewiesen  werden,  so  f&hrt  man 
die  Baaen  in  Chlormetnlle  iiber,  ziebt  diese  mit  sebr  kleinen  Mengen 
absoluton  Alkobola  aua  nod  tinterancht  die  Abdampfnngsrilckstande 
spectralanalytiacb.  —  Uandelt  ea  aich  um  Auffindnog  von  Kalk-  und 
Baryt-Spuren  in  Strontianmineralien,  ao  ziebt  man  die  Chloride  wieder- 
holt  erst  mit  kaltem,  dann  mit  heiaaem  Alkohol  ans.  In  dem  eraten 
Ausztige  findet  man  den  Kalk,  in  den  spSteren  Strontian,  in  dem 
letzten  oder  in  dem  Ritckstand  den  Baryt  (die  Proben  aind  in  der 
Reductionsflamme  zu  glQheo ,  dann  mit  Salze&ure  befeucbtet  in  die 
Flamme  zn  bringen)  Bunsen.  —  Ueber  die  Naobweiaung  das  Magne- 
siuma  mit  Halfe  eines  AbaorptionaspectrnmE  vergl.  H.  W.  Vogel  nnd 
F.  T.  Lepel,  Zeitacbr.  f.  ana].  Cbem.  17.  89. 


Dritte  Onippe. 
H&ufiger  Torkommende  Glieder:  Tbonerde,  Cbromoxyd. 
Seltener  vorkommende Glieder:  Beryllerde,  Tborerde,  Zirkon- 
erde,  Yttererde,  Oxyde  dea  Cers,  Lantbanoxyd,  Didym- 
oxyd,  Titana&ure,  Tantals&ure,  Nioba&ure. 
Eigenschaften  der  Gruppe.    Die  Oxyde  der  dritten  Gruppe  sind  im 
reinen  Zitstande  and  ale  Hydrate  in  Wnsaer  unlSslich.     Die  Scbwefel- 
verbindungen  ibrer  Metalle  konnen  anf  naasem  Wege  nicbt  dargesteUt 
werden.     Schwefelwassergtoff  f&llt  daber  die  Losungen  nicbt,  Scbwefel- 
aramoaium  f%llt  ana  den  lioatingen  der  Salze,  in  denen  die  Oxyde  der 
dritten  Gruppe  die  Base  daratellen*),  in  gleicber  Weiae  wie  Ammon, 
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die  Oxydhydrate.   Dieses  VerhBlten  zn  Sohwefelaimnoninm  untencheidet 
die  Oxfde  der  dritten  Onippe  von  den  Torbergehenden. 

Baondere  Sendionen  der  Mufiger  vorkornmenden  Oxj/de. 


a     Thonarda,  AljOj,  —  [AlfO^]. 

1.  Du  Aluminium  tat  ein  fast  weisBea  Metitll.  Kb  oxydtrt  rich 
beim  Liegen  an  der  Lnft  nicht,  nnd  in  compacten  Massen  selbat  beim 
GMhen  kamn.  Es  ISsBt  aicb  feilea  nod  ist  eebr  dehnbttr,  nein  specif. 
Uewiobt  iBt  nur  2,67.  la  der  belleo  Rotbglftbhitze  ist  cb  Bchmelzbat-. 
Das  Aluininitim  zersetzt  Wasier  selbst  in  der  Kochbitze  nicbt.  Es 
Ifist  sich  unter  EDtviclcelnng  ron  Wassentoff  leicht  in  Salssiare,  Bowie 
in  crwftrmter  Kalllauge,  TOn  Salpetersaure  wird  es  lelbst  beim  Erbitzen 
unr  langsam  gelust. 

2.  Die  Tbonerde  iat  in  der  Glilbbitze  nicbt  fldchtig  nnd,  wie 
aach  ihr  Hydrat,  weiss  oder  farbloB.  Sie  l5st  sich  in  Terdiknnteii 
S&nren  langsam  nnd  sebr  scbwierig,  in  warmer  cnncentrirter  Salzsiure 
etwaa  leichter.  Schmelzendea  saores  schwefelBanres  Kali  nimtnt  sie 
leicbt  anf  zu  einer  in  Waseer  iQslichen  Masse.  Das  Hydrat  ist  im 
amorpben  Zustande  leicbt,  im  kryBtallisirten  sebr  scbwer  loslicb  in 
S&aren.  Nach  dem  GlQhen  mit  Alkalien  wird  die  Tbonerde,  oder 
genauerdasentatandene  Thonerdealkali,  von  S&uren  leicbt  aofgenommen. 

3.  Die  Thonerdeaatze  sind  weiss  oder  farbloa,  nicht  flacbtig, 
tbeils  loalich,  theilg  nnlSslich.  Daa  waaaerfreie  Chloral n mini nm  iat 
feat,  farbloa,  kryatalliniacb ,  fiQcbtig.  Die  lAslichen  Sauerstoffsalie 
Bcbmecken  aOasliob,  zusammenziebend,  rothen  Lackmus  nnd  verliereD 
beim  Gllilien  ibre  S&iiren.  Die  nnlfialicben  werden,  mit  Ausnahnle 
gewisser  natQrlich  vorkommender  Verbindungen,  tod  Salzs&are  gelost. 
Die  in  Salzaftore  unlaslicheii  werden  durch  GlQhen  mit  koblensaurem 
Natron -Kali  oder  aanrem  schwefelaaurem  Kali  aafgescblosaen.  Sie 
kdnnen  aber  ancb  zeraetzt  and  gel5at  werden,  wenn  man  aie  im  fein- 
gepnlverten  Znatande  mit  Salzsfture  von  25  Proc.  oder  mit  einer 
Miscbang  Ton  3  Gewthln.  Scbwefela&nrehydrat  und  1  Gewthl.  Waseer 
in  zngescbmolzenen  Glasrdbreu  zwei  Stundeo  lang  auf  200"  bia  210''C. 
erhitzt  (A.  Mitscberlich). 

4.  KaJilauge  oder  Natronlauge  fSllt  aus  den  Aufldsungen  der 
Tbonerdeaaize    einen    Tolnmindaen    Niederscblag    von    alkalibaltigera, 

TboDcnle-Ksli,  mit  Sclinrfelaaure  in  nchKerclannrer  Thonerde.  Sie  stchcD  somit 
thrilweiie  mf  der  Greaie  zwitchen  Bj>.<eD  und  Siiuren.  Diejeaigeii,  nekhe  letitcren 
nUitT  ttehen,    verdeu   dsher,    wie    us    bel    den    letzten    divi  Gliedera  der  Fill,    uurli 
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meist  such  mit  bAEiichem  Salze  gemengtein  Tbonerdehydrat, 
AljOj.SHO,  —  [AJi(OH)i],  walcher  aich  id  einem  UoberschuM  dra 
Fall  UDgHin  it  tela  leicht  und  Tollstandig  lost.  Die  Losiing  bleibt  beim 
Sieden  klar,  dai'cb  Cblorammoniuin  aber  wird  die  Thonerde  acbon  in 
der  Kalte,  Tollstandiger  beim  Erwarmen,  wieder  Diedergeschlagen  (vergl. 
§.  53).  Der  Niederachlng  lost  sicb  nicbt  in  JlberBcbuBsigem  Cblor- 
ammoniuni.  Ammoasalze  Tsrhindern  die  Ftlllung  duroh  Kali-  oder 
Natron-Hydrat  nioht. 

5.  Amman,  und  iibeaso  such  Schwefelammonmm,  b«wirkt  gleicb- 
fallB  einen  NiederschUg  von  mit  baBiBcbem  Sa!z  gemengtem,  ammon- 
baltigem  Thonerdehjdrat.  Er  nird  von.  einem  eehr  bedentendea 
UeberachnaB  ron  Ammon  ebenfalla  gelost,  aber  achwierig,  und  zwar 
Qm  so  achwieriger,  je  mebr  Ammonealze  die  Thonerdelfisung  enth&lt. 
Kocben  begunatigt  die  An^fftllung,  indem  dabei  das  uberechOssige  Am- 
nion entweicbt.  Ana  dieaein  Verhalten  erkUrt  sicb  die  vollst&ndige 
F&Dung  dea  Tbonerdebydrata  ana  seiner  Ldaung  in  Kali-  oder  Katron- 
lauge  durcb  Zuantz  von  QberacbOBsigem  Cblorammonium  und  namentlich 
durcb  Erhitzeii  mit  demaelben. 

6.  Sokiensaure  Alkalien  filllen  bsBisch-koblensanre  Tbon* 
erde,  im  Uebei'schoBB  fixer  kohlenaaurer  Alkalien  etwas,  im  Ueber- 
BcbuBa  koblenaauren  Ammoug  in  aocb  geringerem  Maaase  ISslicb. 
Kochen  begUnatigt  die  Auaflllung  durcb  letzterea. 

7.  Digerirt  man  die  Anfioaung  einea  Tbonerdeaalzes  mit  fein  zer- 
tbeiltem  kohlensaurem  Bargt,  ao  tritt  die  SAure  dea  erateren  zum 
grfisseren  Theil  an  den  Baryt,  die  dadnrob  anBgetricbeDe  KohleDsSure 
entweioht,  die  Tbo nerd e  aber  ecblagt  aich  ala  mit  basiachem  Thon- 
erdea&lz  gemengtes  Hydrat  vollst&ndig nieder, nnd zwar gcachieht 
diee  Bchon  bei  kalter  Digestion.  . 

NB.  Zn  4,  5,  6  u.  7.  Weinateina&nre,  Citronensiiare  nod  andere 
nicbtflQcbtige  orgaaiscbe  Silureu  verbindern  die  P&llaug  der  Tbonorda 
ala  Ilydt'at  oder  baaiBchea  Sail,  weon  aie  in  irgend  erbeblicher  Mepge 
tingegen  Bind,  viillig,  —  Anweaenboit  von  Zucker  nnd  ibnlicben  orga- 
nischen  Subatanzen  beeintr&chtigt  die  Vollstftndigkflit  der  F&llnng. 

8.  Phosphorsaures  Natron  U\\l  aua  den  Anflaaungen  der  Tfaon- 
erdesiilze  phosp  h  oraan  re  Thonerde,  Al,0j,P0i  +  8  aq,,  — 
[Al^PiOt,  +  So'iJ.  Der  voluminoae.  weJBBe  Niederacblag  ISat  iich 
leicbt  in  Kali-  oder  Nntronlnage,  Bcbwierig  in  Ammon  und  fast  nicbt 
bfi  Gegenvart  tou  Aramonaalzen.  Cblorammoniam  ^Ut  ibn  daber  ana 
den  LOanngen  in  Kali-  oder  Xatronlauge.  —  Der  Niederschlag  Ifiat  sicb 
leicht  in  SalzsGure  oder  Sa!peter«iLure,  aber  nicbt  in  EsBigsSure  (Uat«r- 
scbied  Ton  Tbonerdehjdrat) ;  enaigaikui-es  Natron  fallt  ibn  daher  ans 
aeiner  Anfloaung  in  Sslzs^ure,  weun  diese  nicbt  zu  sebr  vorberrscbt.  — 
Weinsteiusiiure,  Zucker  etc.  bindern  die  I'nlluog  der  pho^pborsauren 
Thonerde  nicbt,  wohl  aber  CitronensAore  (Grothe). 
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9.  OxalsSure  ond  deren  Saize  fftUen  die  Loanngon  der  Thonerde- 
salze  nicht. 

10.  SchKef^sattres  Kali  zn  ganz  concentHrten  ThonerdeBalz- 
ISBungen  gesetzt,  veranlaest,  daes  eich  allm&hUch  schwefeUaQreB 
Thonerde-Kali,  Alaan:  KO.SOj  +  AljOs.SSOj  +  24  aq.,  — 
fKtSO^  +  Al,(S0j3  +  ^i a«J  in  Krystallen  odar  ah  Kryatallpulver 
abacheidet. 

11.  Wird  Thoaerde  oder  eine  Yerbindung  deraelben  auf  Kohle 
Tor  dem  LiSthrohre  geglCUit,  alsdann  mit  etwaa  L6suDg  von  salpeter' 
saurtm  KobaJloxydtd  befeacbtet  uud  von  Neuem  stark  geglQbt,  ao  erbalt 
man  eiae  ungeacbmolzene,  tief  bimmelblaue  Maaae,  eine  Verbinduug 
der  beiden  Oxyde.  Die  Farbe  tritt  erat  beim  Erkalten  deutlicb  berror. 
Bei  Kerzenliobt  eracbeint  aie  violett.  Die  Reaction  iat  nnr  dann  eiDi- 
germaat^aen  eutacheideud ,  wenn  die  Thonerdeverbindimg  zieniliali  frei 
TOD  anderen  Oiyden  nod  Venn  aie  unecbmelzbar  oder  schwer  sobmelz- 
bar  iet;  TollaUndig  entscheidend  iat  aie  nie,  weil  es  nicbt  nur.  leicht 
Bchmelzbare,  aoadern  aacb  etnige  acbwer  oder  niobt  Bohmelzbare  tbon- 
erdefreie  TerbiDdnngen  (z.  B.  die  neotralen  Phoapbate  der  alkaliacben 
Erden)  gibt,  welche  luit  Eobaltloaung  geglQbt  blau  werden  kuunen. 


b.     Chromoxyd,  Cr^Oj,  —  fCriOiJ. 

1.  Doe  Chromox^rd  ist  ein  grilnea,  aein  Uydrat  in  der  Kegel 
ein  bliialich  graugrflnea  Pnlver.  Dieaea  IQat  alch  in  S&uren  leicbt,  daa 
niobt  geglQhte  Oxyd  acbwieriger,  daa  geglilhte  Oxyd  fast  nicht. 

2.  Die  Cbroinoxydaalze  haben  eine  grQne  oder  violette  Farbe. 
Manche  deraelben  Idaen  sich  in  Wasser,  die  meiaten  in  Salzailure.  Die 
LuauDgen  zeigeii  entweder  eine  schiin  grQoe  oder  eine  du n kel violet te 
Farbe,  welche  letztere  jedoch  beim  Erhitzen  in  die  griine  Ubergebt. 
Die  Chromoxydaalze,  welche  flilchtige  S^ureu  enthalten,  verlieren  diese 
beim  Glaben;  die  in  Waaser  ISslichen  Salae  rStben  I.ackmua.  Wasaer- 
freiea  Chromchlorid  ist  kryatalliniacb,  acbwer  flucbtig,  violett,  nicht 
loslich  in  Waaser  und  Silnren. 

3.  Kali'  wie  Natron -Hgdrat  bewirkt  in  den  grflnen  wie  in  den 
violett«u  LSaungen  der  Chromoxydaalze  einen  bluulich  grfinen  Nieder- 
Bcblag  Ton  Cbromoxydhydrat,  der  aich  in  einem  Ueberachusa  dea 
Fillnngsmittela  leicht  und  vollatindig  zn  eiuer  amavagdgriinen  Fldssig- 
keit  lost,  Wird  dieae  LSsnng  anhaltend  gekocht,  ao  scheidet  aich 
der  Ntederschlag  wieder  vollstandig  ab,  ao  daaa  die  flberatehende 
Flaaaigkeit  ToUkomraen  farblos  eracbeint.  Wird  die  alkalische  Ldsung 
mit  Cbloramnnoniain  TersetKt,   ao  wird  daa  geldate  Cfaromozydhydrat 
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ebenfalla  wieder  gef&Ut.      Erhitzen  begflnstigt  die  voUst&Ddige  Ab- 
BcheiduDg. 

4.  Ammrm,  and  ebeneo  anoh  Schwefdammoniufn ,  ftllt  »ua  den 
grflnen  LSBungen  der  ChromoxydBaIze  graagruaee,  ant<  den  violetten 
LuBungen  grattblaues.  Cbromoxy dbydrat.  Jener  NiederBoblag  ISst 
Bich  io  kalt«r  Saluaare  za  eiaer  rothvioletteD ,  dieaer  zu  einer  blau- 
violettea  FlQsaiglceit.  Anf  ZnBammeDBetzung  and  Farbe  dieser  Hydrate 
uben  ancb  andere  UmstSode  (Concentratioa,  Art  des  Ammonzuaatzes  etc.) 
Emflnaa  aus.  In  aberachOaaigem  Ammoii  loaeii  aich  die  Hydrate  in 
der  Eftlte  in  geringer  Menge  zn  einer  pfiraicbblatbrothen  FldBsigkeit 
auf;  vird  aber  die  Loanng  nacb  dein  Zuaatze  Ton  Qberachilasigeat 
Amman  gekocbt,  ao  ist  die  F&llung  vollat&ndig. 

5.  Sohlensaure  Alkalien  fallen  baaiacb-IcoblensanreB  Cbrom- 
Dzyd,  welches  aich  im  UeberachnaB  der  F&Unngainittel  nur  acbwierig 
and  langsam  lost. 

6.  KoMetisaurer  Baryt  mUt  aua  ChromoxydlOsnDgen  allea  Chrom- 
ozyd  als  mit  baBischem  Salz  gemengtee  grQnlicbes  Hydrat. 
Die  Abacbeidnng  erfolgt  acbon  in  der  Kttlte,  iat  aber  erat  nach  l&ngerer 
Digeation  vollstandig. 

NB,  Zu  4,  5,  6.  Die  Fallbarkeit  des  Chromoxyda  darcb  Ammon 
wird  bei  violetten  wie  gr&nen  Cbromoxydlfiaungen  durch  Weinatein- 
sAure,  Citronens&nre,  Zncker,  anch  durcb  Oxalaftnre,  mebr  oder  weniger 
beeintr^chtigt,  bei  Ungerem  Stehen  loBen  aich  Dicbt  selten  die  erst 
entstandeaen  Niederschlage  wJeder  vollstandig  zu  violettcn  oder  grOnen 
Fltkeaigkeiten ;  —  die  F&Ubarkeit  dorah  kohlensanres  Natron  wtrd 
duroh  die  genaanten  Sfinren  oft  ganzlicb  gebiadert;  —  die  Fallung 
durcb  kpblenaanren  Baryt  bleibt  bei  Anwegenheit  der  genannten  S&uren 
nnvolUttodig. 

7.  Teraetzt  man  die  Aaflosnng  dea  Cbromoxyds  in  Kali-  oder 
Natronlauge  mit  etwas  QberscbQaaigem  braunem  Bleikyperoxyd  and 
kocht  kurze  Zeit,  so  wird  daa  Cbromoxyd  zu  Chromsaure  ozydirt.  Man 
erbalt  daber  beim  Filtriren  eine  gelbe  FlQasigkeit,  eine  Auflfiaung  von 
cbromaaurem  Bleioxyd  in  Kali-  oder  Natroolauge.  fieim  Ana&uem 
mit  Esaigsaure  Bcheidet  aich  jenes  ala  gelber  Niederscblag  ab  (Chancel). 
Sebr  kleine  Spuren  von  Cbroma^nre  weiet  man  in  dieser  FlQsaigkeit 
nocb  aicherer  nach,  indem  man  aie  mit  Salze&are  aosSuert  und  mit 
Wasaeratoffbyperoxyd  und  Aether  zasammenbringt,  Tergl.  CbromstLare 
(§.  138). 

8.  Wird  Chromoxyd  oder  eine  Verbindung  deaaelben  mit  gaipetcr- 
saurem  and  Jcohtcnsaurem  Natron,  oder  besser  noch  mit  cMorsaurem 
Knli  und  hoklensaurem  Natron  zuaammengesobmolzen,  so  geht  das 
Chromoxyd  in  Chromsanre  fiber;  man  erhalt  daher  gelbea,  in  Wasaer 
mit  intensiv  gelber  Farbe  loslicbee  cbromBaures  Alkali.  Di» 
Reactionen  der  CbiomsSure  siebe  §.  138. 
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9.  Phosphorsdle  Idst  Chromoxyd  und  aeiae  Salze  sowobl  in  der 
Oxjdstions'  ala  auch  In  der  Reduction sflam me  zn  klaren,  acbwach  gelb- 
grQnen  Gl&Bern  auf,  deren  Farbe  beim  Erkalten  ine  Smaragdgrfine 
abergeht.  Boras  verbalt  atcb  abnlioh.  Han  bedient  Bich  der  Bunsen'* 
'  lohen  Gasflamme  (§.  16)  oder  der  Lotbrohrflamme.  ' 


§.  103. 


Zusanimcnatellung  utid  Benterhungm.  Die  LoBlicbkeit  dea  Hydrats 
der  Tbonerde  in  Kalilauge  wie  Natronlange  [oder  auch  in  Barytwaeser, 
welches  leMtere  anzuwenden  i«t,  wenu  keine  von  KieaelB&nre  und  Iboa- 
erde  freien  Aetzalkalilangen  zn  Gebote  stehen  (Beckmann)],  nnddie 
F£llbarkeit  desselben  ana  der  ulkaliachen  LSenng  dnrck  ChloramntODiam 
bieteu  ein  sicherea  Erkennungamittel  fur  die  Tbonerde ,  wenn  kein 
Cbromoxfd  zugegen  iat.  let  dieaea  daber  vorbanden,  waa  entweder 
scbon  die  Farbe  der  Losung  oder  die  Reaction  mil  Pboepborsalz  zu 
erkennen  gibt,  bo  mass  es  abgeacbieden  werden,  bevor  man  auf  Tbon- 
erde prafen  kann.  Dieae  Abacbeldung  geacbiebt  am  voUatftndigeten, 
wenn  1  Tbl.  der  gemengten  Oxjde  mit  2  Tbln.  koblenBaorem  nnd 
2  Tbln.  cblorBanrem  Kali  gescbmolzen  wird,  was  in  einem  Platintiegel 
geacheben  musB.  Kocbt  man  die  gelbe  Masae  mit  Waaaer,  so  bleibt 
ein  TbeiL  der  Tbonerde  zurQck,  w&brend  aicb  alles  Cbrom  als  cbrom- 
aaurea  Alkali  nnd  der  Rest  der  Tbonerde  ala  Tbonerde -Alkali  loat. 
Sauert  man  die  Losang  mit  Salpetera^ure  an,  ao  wird  sie  rothgelb, 
fQgt  man  alsdann  Ammon  zu,  bis  die  FlQaaigkeit  scbwaoh  alkaliscb 
geworden,  eo  acbeidet  aicb  der  Reet  der  Tbonerde  aua. 

Die  Aneacbeiduug  dee  Cbromoiyds  durch  Kochen  seiner  LSanng 
in  Kali-  oder  Kalronlauga  ist  ebenfalls,  wenn  das  Kochen  lange  genng 
fortgeaetzt  wird,  hinlinglich  genau,  sie  gibt  aber  nichtadestoweniger 
(wenn  nnr  wenig  Chromoxyd  zugegen,  oder  organische  Materien,  wenn 
anch  nnr  in  geringer  Uenge,  vorhandeu  sind)  bftnfig  zn  Taoschangen 
Anlaae.  Ich  macbe  zugleich  daratif  aufmerksam,  dass  die  L5alicbkeit 
des  Chromoxjdbfd rates  in  fibers cbassiger  kalter  Kali-  oder  Katron- 
lauge  dnrcb  die  Anweaenbeit  anderer  Ozyde  (Msngan-,  Nickel-,  Kobalt- 
oxydal  nnd  namentliub  Eisenoxyd)  sehr  beeintracbtigt,  ja  bei  starkem 
Vorwalten  der  fremden  Oxyde  ganz  anfgeboben  wird.  —  Wobl  zu 
beacbten  ist  endliob  noch  der  die  F&llnng  der  Tbonerde  und  des 
Chromosyda  durch  Ammon,  kohlensaurea  Natron  etc.  hindernde  oder 
beeintracbtigende  Einflass,  den  —  wie  oben  erwabut  —  nicbtflflcbtige 
organiacbe  Sfturen,  Zucker  etc.,  auBitben.  Sind  daber  organiscbe  Sub- 
stanzen  zugegen,  ao  gebt  man  iramer  am  sicbersten,  wenn  man  gliibt, 
den  Rflckstand  mit  kohlenaaurem  Natron  and  cblorsaurem  Kali  scbmelzt 
nnd  d&nn  verflLbrt  wie  znvor  sDgegeben.  —  In  Betreff  der  Nachweisung 
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sehr  geringer  Thoaerdeapureu  mittelet Cooheiiill«tiiictar  rergl.  Lnckow 
(Zeitecbr.  f.  anal.  Chem.  3.  362),  mittelst  einer  alkohoHechen  LSsuog  tod 
Morin  and  der  dariu  herTorgerafeneD  FluoreECeos  rergl.  Goppels- 
roder  (daHlbat  7.  208)  nnd  ia  Betroff  der  NacbweisaDg  der  Tbonerde 
mittelst  eine'e  AbsorptionBapectrDins  H.  W.  Vogel,  daselbst  15.  332 
nnd  deraelbe  nod  F.  v.  Lepel,  daselbet  17.  89. 

Besondere  Beactionen  dm  seltmer  xorkommenden  Oxyde  der 
dritlBn  Gruppe. 

§.  104. 

1.  Ber;}lerde,  Be^Og,  —  [B«g  Og].  Vorkammen  Belten,  als  fcieiielaaure 
Beryllerde  im  Plienakit,  neben  anderen  kieeeUnnreD  Salzen  im  BerjH,  Eiiklui 
und  eitiigen  anderen  Belteoen  Miaeralieit.  Weinges,  gegchmackloaeii,  in  Wasser 
unlSstiches  Fulver.  Nnch  dem  Olubeu  in  Haurea  ecliwer  und  langsani  nber 
volUtaDiIig  16slich,  leicht.  liiBliuli  Dach  dem  ficlimelzen  mit  eaurem  achHsfel- 
BRiirem  Kali;  das  Hydrat  IQst  sich  in  Baaren  leicht  Die  Verbindungen  hsbeu 
grOBge  Aehnlichlteit  mit  den  Thonerdeverbindungen.  Die  ISBlichen  Baize 
Bchmecken  siisa  imd  herb,  reagireo  eauer;  die  in  der  Natur  vorkommeDdeii 
Berjll-Bilicata  werden  beim  Bchmelzen  mit  *  Thin,  kolilensiiiirem  Natronkalj 
-voUkomineD  aufgeBuhluBBen:.  Wanserfraies  Chlorberylliam  isC  in  der  Hitze 
flftchtig.  —  Kalihydrat,  Natronhydrat ,  Ammon  und  Schwefelammoniutu 
fillen  auti  den  SalzK^Bangen  weisaes  flockiges  Hydrat.  Daiselbe  lost  eicU 
wenig  in  Ammon,  leicht  in  Kali-  iind  Natronlauge,  darans  durch  Balmiak 
fallbar;  die  concentrirten  alkaliscbeu  LAenngen  bleiben  beim  KocLen  falar, 
die  verdiiantereii  eetzen  bei  liiiigerem  Kochen  fast  alle  Beryllerde  ab  (Unter- 
Bchied  von  Tlionerdo).  Weimteinsi&aTe  verhindert  die  Fallung  dnrch  Alka- 
lien.  —  Bai  IbrtgeBetztem  Kocben  mit  Salmiak  15at  sictx  friach  geraUtes 
Hydvat  unter  Auatreibnng  von  Ammoniak  als  Chlorberyllium  (Unterschiai 
von  Tbonerde).  Kohlensaure  Alkalien  fHllen  wtinse  kohlensaure  Beryllerde; 
dieselbe  16Bt  aicb  in  einem  grouen  DeberBcbuBR  der  ftxen  kohleniiauren  Alka- 
lien,  in  einem  weit  geringeren  ron  kolilemiaiirem  Ammon  (besonders  charak- 
teriBtiscber  Unterscbied  von  Thonerde,  aber  —  weil  sich  bei  Gegenwart  von 
Beryllerde  auoh  elwas  Tbonerde  in  kohlenBaarem  Ammon  iOBt  (Joy)  — 
keine  Grandlags  ztxr  vollBtitnitigen  Trennnng  beider).  Beim  Bieden  der 
LdBUDg  in  kobleDBaarRm  Ammon  scbeidet  sicli  die  Beryllerde  leictit  und 
volistHDdig  ala  basigth-kolilenBaures  Satz  auB,  beim  Sieden  der  durch  fixe 
kohlenBaiire  Alkalien  bewirkttn  LiJHung  aber  ecbeidet  sich  nnr  beim  Ter- 
diinnen  ein  Tbeil  der  Beryllerde  als  Hyilrat  aus.  —  VerBetzt  man  die  Anf- 
liranng  eineB  BeryllenlesalzeB  mit  pbonpborBaurem  Ammon  (phospboroinre* 
Natron  kann  dnBielbe  nicbt  erBetzen)  in  betracbtliebem  UebertifbanB,  lost  don 
entEtandenen  Niederschlag  in  Balzaiture,  fugt  anter  stetem  Erwannen  Ammon 
tropfenweise  zu  bis  zur  neutralen  Beaction  —  eia  Ueberschuaa  iat  zu  ver- 
nieiden  —  und  erhilzt  einige  Zeit  zum  Koclien,  so  nimmt  der  anfangv 
Hchleimige  NiederBchlag  (pbo»pborBanre  Ammon -Beryllerde)  krj'Btalliiiiiwhe 
Bescbaffenlieit  an  und  Betzt  xiub  ra^cb  za  Bnden.  Citron  en  BHure  verliiadert 
die  Reaction  nicht  (UDterscbied  von  Tbonerde,  welrbe  unter  gleichen  Um- 
stiinden  nie  eluen  k  ry  stall  in  iscben  tind  bei  Oegenwart  von  Citroneniiure  gar 
keinen  Niederachlng  lierert).    Anwesenbeit   von  vjel  Tbonerde  verhindert  bei 
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Oegenwart  von  Clti'oneD«»ure  <Iie  Abacheidaug  des  BeryllerdeDiederscli luges 
(C.  BSisler).  Kohlensaurer  BtiTyt  t%llt  bei  kalter  DigeaCion  uicht,  wohl 
ftber  beim  Kochen.  —  Oxalsdure  und  oxalsaure  Salze  fSllea  nicht  (Untei^ 
BCbied  von  Tborerda,  Zirkonerde,  Yttarerde,  Ceroxj'd,  Lanthan  und  Didym- 
oxjd).  Mit  2  Thin.  FluorwagserBtoff-FIuorkalium  geechmolzen  liefert  Beryll- 
erde  oine  Sohroelze,  welche  Bich  in  mit  FluBBsaure  Emgesauertem  Wasaer  16«t 
(TrennujigBinitte!  Toa  Thonerde,  welche  gleich  behandelt  ale  Fluor-Alu- 
miniom-FliiorkBliiim  zuriickbleibt).  —  Zur  Entdeokung  kleinerer  Berjllerde- 
nieogen  neben  viel  TlionerdB  lust  miiii  die  Hydrate  in  Salzsgure,  verdampft 
lur  Trockne,  nimnit  —  ■wenn  nothig  unter  Zuhiilfenaliine  eioer  sahr  gerlngen 
Henge  Salzs&are  —  den  Biieketand  mit  weaig  Waseer  auf,  spiilt  in  sine  am 
i]Dl«ren  Eude  zugescLmolzene  Biihre  voa  atnrkein  bfihmiacheni  Otaa,  bringt 
achwefelBAnrea  Kfili  hinzn  (auf  1  Thl.  Thonerda  etwa  12  Thle.),  femer  ao 
viel  Waaeer,  daas  aich  das  Salz  beim  Erhitzen  loaen  kann,  achmalzt  die  Rdhre 
zQ,  ei'wSnnt  erat  bia  aith  Allea  gelont  bat,  und  ei'bitzt  dann  eine  batbe 
Htunde  auf  180°  C.  Nach  dem  Erkalten  dffnec  man  die  SQhre,  flltrjrt  das 
ausgeachiedeue  basisuh-achwefelaaure  Thonerde-Kali  ab,  fallt  die  LoBung  mit 
AmmoD,  158t  den  abliltrirten  NiKderscLIag  in  Salzsaure,  (;ibt  soviel  Citronen- 
iaure  zn,  dagB  <lurck  Ammon  keiue  Fallung  entsteht  und  scheidet  aladann 
dia  Beryllerde  ala  kryatalliniiiohe  phosplioraaure  Ammon-Baryllenle  ab 
(C.  B&asler).  —  Mit  salpetersaurer  Kobaltoxi/dullosung  befeimlitet  und 
gBgliibt,  lieferu  die  Beryllverbinduugeu  graue  Maasen. 

2.  Thorerde,  TbOj,  —  [ThO^].  Vorkommen  im  Tborit,  Monacit  etc., 
■ehr  selten.  Weiss  oder  grau,  gegliiht  nur  beiiii  Erhitzen  mit  einer  Mischung 
Ton  1  Thl.  concentrirter  Bcbwefalsaure  und  1  Tbl.  Waaeer,  niclit  in  anderen 
Banren  ISalich,  aucb  nicht  iiacb  item  Bchmelzen  mit  Alkalien.  Beim  Ab- 
dampfen  von  .aua  dem  oxalBBitien  Bals  darcli  Gluhen  erhaltener  Thorerde 
mit  BalzaHure  Oder  SBlpeterefture  dagegen  bilden  eich  die  eutaprechendeu 
Baize  in  Form  flrniaaartigBr  Verbindungen,  welclie  in  Waaaer  leicbt  und  klar 
lOalich  Bind.  Balzailure  und  Salpetersaure  fallen  daraus  Bolzsnure  oder  s»1- 
petersaure  Verbindungen,  —  selbst  Schwefelsaiire  kann  uuter  Umstinden 
einen  Niedenchlag  darin  bewirken  (Babr).  Das  Hydrat  IbBt  aich  feuoht 
leicht,  getrocknet  Bchwer  in  S^ltren.  Chlortliorium  ist  nicht  fldchtig.  —  D^ 
Thorit(kieBe!8aure  Thorerde)  wird  durch  maBsig  coucenti-irteSohwefeMore  wis 
anth  durch  concantrirte  Salzailure  zeraetzt.  —  KoUhydrat,  Ammon,  Sckwefel-  . 
ammonium  fillen  aua  den  BalzISauugen  weiasea  Hydrat,  im  UeberBchuss  — 
auch  dea  Kaiihydrata  —  (Unterachied  von  Thonerde  und  BerjUerde)  unlCslich ; 
Weinatcinnaure  vei'hindert  die  Fftllnng.  —  JioM,en»aurei  Kali  und  koklen- 
sawa  Ammon  fallen  basisch-kohlenoaurea  Ralz,  im  UeberBOhusa  der  Pftllunga- 
inittel,  wenn  coucentrirl,  leicbt,  wenn  verdiinnt ,  schwer  luBlioh  (Unterachied 
Tou  Thonerde).  Die  Liisung  iu  kohlensaurem  Ammon  scheidet  achon  bei 
50*0.  wieder  baaisches  Salz  ab.  —  Kohlensaurer  Baryt  filllt  die  Thorerde 
voUatandig  ans.  —  Fluorwaaaerstoffsciure  fallt  anfanga  gelatiniis,  bald  aber 
pnlverig  eracbeinendeB  Fluor  thorium  ■  Dasaalbe  iat  in  Wasaer  and  Fluor- 
waiseratoffaiiure  unloslich  (Unterscliied  von  Thonerde,  Beryllerde,  Zirkonerde, 
Titanaam-e).  —  OxahSure  fiillt  weisB  (Unteracliied  von  Tlion-  und  Beryll- 
erde),  der  Niedersclilag  IQat  aich  in  Oxnhiiure  und  auch  in  verdOnnten 
Miueralaauren  sicht,  wohl  aber  in  einer  freie  Esaigs^ure  enthaltenden  L5- 
■nng  vou  esaigsanreni  Ammon  (Untei-achied  von  Yttererde  und  Ceroxyd),  der 
NiedernclilBg  lOst  aich  in  einer  kocbenden  concentrirt«n  Liiaung  von  oxal- 
aaurem  Ammon.  und  RUt  niulii  wieder  nieder,  wenn  man  verdiinnt  und 
erkalten   laait  (Untei-echied  von  Cer,   Lnnthau,  Didym   and  Yttrium   (Oun- 
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■  en).  —  Eine  conceDtrii-te  LiliaDg;  von  gehtcefelfauTtm  Kali  tMt  UogMin, 
aber  vollsttLndig  (Dntonwhied  von  Thon--  und  Beryllerdo).  Der  Nieder- 
gchlag  —  acliwafelMuren  Thorerde-Kali  —  16st  »ich  oiclit  in  einBr  coneen- 
trirten  L6snng  von  achwefelBAurein  Kali,  iHDgMm  in  kaltem,  leicht  in  IisiiBeiii 
WaBBer.  Aub  einer  Lfiguufj;  von  neutraler  Bcbwefelaaarer  Thorerde  in  kaltem 
WasM-r  Bcheidet  sich  dieaelbe  beim  ErhiUen  in  Qestull  einei  ichweren, 
weiaaeu,  kSnigen  NiedersohlageB  auB  (UntetBchied  von  Thonerde  uod  Beryll- 
erde).  Der  Niederachlag  lii«t  ticli  wieder  in  kalMm  Wasaer  (Cnterschied  von 
Titansfture).  Vnterichwefiigaaurea  Natron  Bchlftgt  aiu  neutralen  oder  schwach 
BHurea  LOsungen,  beim  Koohea,  mit  Scbwefel  geiueugte  dd terichweflig- 
sanre  Thorerde  niedar,  doch  ist  die  FSlluag  njcht  gans  vollBtandig 
(Unterschied  von  Yttererde  and  Didymoxyd). 

i.  Zirkonerde,  ZrO^,  —  [2rQj].  In  Zirkon  und  einigeu  anderen 
seltesen  Mineralien.  WeiBBes  Pulver,  in  Salzsiare  uuleslieli,  oacb  Iftngeretn 
Brbitzen  mit  einer  lliBcliung  von  2  ScbwefeUBarebydrat  nnd  1  Wasser  bei 
WusBerzusatz  I5Blich.  Anch  dareh  Bcbmelzen  mit  sauren  Bchwvfelsaiiren 
Alkalien  oder  mit  FiaorwagBerBtofT-Fluorkalium  werden  luidiche  ZJrkouerde- 
salze  erhall«n.  Dbb  Hydrat  gleicbt  dem  Thotierdebydrat,  halt  gef^llt  und 
nocli  feucht  litet  es  sich  leicbt,  heiBS  geraut  oder  getrocknet  Bcbwer  in  Sali- 
Btlure.  Die  in  WaBser  lOslicben  Salxe  rfitlien  Lackmui,  die  in  der  Natur 
vorkommeuden  ZiikonBilicate  aiud  durch  koblenBauies  Natron  aafacblieiisbar. 
Mem  BCbmelzt  sie  fein  geBchittmmt  mit  4  TLln.  desselben  bei  hober  Tempera- 
tur.  l)ie  Schmelxe  gibt  on  Wasier  kieaelBanres  Natron  ab,  Bandigen  Zirkon- 
erde-Natron  bleibt  zuviick.  Daraelbe  wird,  nacb  dem  AuBwanchen,  in  Salzaanre 
geI3Bt.  BegondeTB  leicht  laut  Bich  der  Zirkun  auch  dnrch  Bohmelzen  mit 
FluoTwaBseratoO'- Fluorkalinm  in  Bothglubbitze  zerBetsun.  Han  erLalt  Floor- 
si  liciumkalium  und  Fluorzirkoniumkalium.  —  Kalihydrat,  Natronhydrat, 
Amman  und  Schwe/elammonium  ffiUen  auB  den  SalzldBnngen  ttoukigea  Hydrat, 
im  UeberichuBB  der  FiUlungsmittel,  auch  dea  KalihjdratB  uiid  Natronhjdrats 
(UnterMihied  von  Thonerde  und  Beryllerde)  nnloBlich;  anoh  von  kocbender 
Salmiakliisuug  wird  dasBelbe  niuht  gel5«t  (Untencliied  von  Beryllerde).  Wein- 
■teingiiure  verbindert  die  Faliung  durcb  Alkalien.  Kohlrngnurrg  Kali,  Natron 
ilnd  Amttttm  fallen  allmabiich  baBiBch  -  kohlensaure  Zirkonerde  alB  flockigen 
NiedeTBchlag.  Er  lOst  bicIi  in  einem  grosseren  UebemchiuiB  von  fcohlensaureni 
Knli,  leichter  in  doppelt-koblenBaurem  Kali,  am  leiclilfsten  iu  kohlenaaurem  Am- 
mon  (UnterBohied  von  Thonerde);  auB  dieaer  LOanng  Echeidet  eieh  beim  Bieden 
gnllerlartigea  Hrdmt  aun.  ■~  OxaU&ure  flillt  voliiiiiin6Be  oxatnaure  Zirkon- 
erde (UntvrBohied  vnn  Thon-  nnd  Beryllerde],  liiilich  in  Uxali<Biire-Ueber- 
BcbiiBB,  Damentlich  beim  £rwiirmen,  liiBlkh  in  Salznaure,  wie  ancb  in  einer 
ilberBcbuBBigen  Ltixnng  von  oKahumrem  Ainmon  nnd  zwar  Hchon  in  der  Kalt« 
(UnterBcbied  von  Thorerde).  Die  Litsnng  wird  diircli  Ainiiioniak  wieder  vnll- 
Btandig  gefiillt.  F.ine  conceiitrirte  I.<'>Bnnp  von  silitceffUnmrm  Kali  liefert 
bald  einen  weixwn,  im  UeberBchusB  des  FiillnngBmittels  unliislichen  Nieder- 
ichlag  von  acliwefelianrem  Zirkonerde -Kali  (Unterschied  von  Tbon-  und 
Beryllerde),  der  —  kalt  gemit  —  in  viel  BalzBiiure  l&Blich.  heii'B  gefallt  in 
WaBBer  und  Salzxiture  fast  ganz  unldBlicli  iM.  (rntiTBcbied  voo  Thorerde  und 
Oeroxjd),  —  KohteMnaurer  Ilaiyl  fallt  nioht  vollBtSn<lig.  auch  nicht  beim 
Koclien.  —  FluorwaMentoffmiirf  Bllt  uii'lit  (Unterscliied  von  Thor-  und 
Yttererde),  untrMchtrtftigxaiirri  Natron  ffillt  beim  Kocben  (L'uterachied  voo 
Yttererde  wie  von  Didym).  Die  AuBBcheiduog  der  uuterBcliwetligiiaun'n  Zirkon- 
erde erfolgt  beim  Kochen  auch  dann.  wenii  auf  1  Thl.  den  Oxyda  lOii  Tlile. 
Waiser  koromen  (wichtig  im  Hinl>lick  auf  vollBliindige  Tr*-nnuiig  von  Ceroxydi 
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S^uert  man  die  liOBaDgeii  der  ZirkonerdesiUM  iiiit  SalzHiure  oder  Bchwefel- 
iSnre  sohwach  an,  taucht  Cureutnapapier  ein  vnA  trocknet,  so  fSrbt  sicb  das- 
aelbe  rothbraun  (UDterschied  von  den  Auderen  Erden).  Wftre  Titonsiiiire  zu- 
gegen,  welcha  unter  denselbeu  DmatHinden  Cnrcaniapapier  brSant,  also  dia 
Zirkonerde-Beaotion  verdeckt,  m  behandelt  niao  die  Mure  IiOrang  zuecat  mil 
Ziuk,  Dm  die  TitauB&ore  xu  Titanoxyd  zn  reduciran,  dsBseu  Ldgnng  nichl 
auf  Curcumapapier  eitiwii'lot  (Fisani), 

4.  Tttererde,  YaO,,  —  [rgOg].  Ira  Oadolinit,  Orthit,  TttroUntAlit, 
■elten.  —  Die  Yttererde  iat,  wenn  rein,  weias,  sie  gliiht  in  der  Ozj-dationB- 
flamme  mit  weiuem  Licbt  ohne  zn  schmelzen  oder  uch  zu  verfliichtigeiL 
In  BalpeteraHore,  Salzsftare  nnd  verdiinnter  Bohwefelalture  lost  aie  sicb  in  d«r 
Kalte  ichwierig,  beim  Erwarmen  aber  nach  l&ngerer  Zeit  voUstandig  (Bahr 
nnd  BuDsen).  Die  LSsungen  aind  ungefflrbt,  die  Baize  ebenfalla,  ais  rea- 
gireii  sauer  uiid  aobmecken  saBBlich  adstringireud.  Die  Yttererde  liefeii 
unter  keinen  Umstanden  ein  Spectram ,  w«der  ein  directes,  nooh  in  deD 
Lusangen  ihrer  Balzs  ein  AbeorptionsspecCrum  (Bahr  uiid  Bunsan). 
Waaserft'eiea  Chlaryttrinm  iat  niiiht  flQchtlg  (Untenohied  von  Thon-,  £erj-lt-, 
Zirkonerde).  —  Kaliht/drat  Wit  weifaes,  iu  Kaliubarachuaa  nnldaliulies 
Hydrat  (Unterschied  von  Thon-  und  Beryllarde).  Ammon  and  Schuiefel- 
ainmOHium  zeigan  gleichea  Tarlialben.  —  Kohlensattre  Alkalien  fallen  weiis. 
Der  Niedcracblag  ]ost  aicb  in  koblensaarem  Kali  suhwer,  in  doppelt-koblen- 
■aurem  Kali  und  in  kohlenaanxam  Ammon  leichter  (aber  langs  niuht  bq 
kiclit  aU  der  BeryUniedeTfchlag).  Die  Lfiaung  dei  reinen  Hydrata  in  koblan- 
■aurem  Ammon  scbeidet  beim  Kocben  alle  Yttererde  ab;  ist  aber  gleich- 
zeitig  Saliiiiak  zugegen,  ao  wird  dieaer  bei  weiterem  Erhitzen  unter 
Ammon iakabsch aid uDg  zeraetzt  und  die  Yttererde  tSat  aicb  wieder  als  Chlor- 
yttrium.  Ana  gea&ttigten  Loenngen  von  kohleneanrer  Yttererde  in  koblen- 
Bsuretii  Anunon  acbeidet  lich  leickt  kohlenaaures  Ytterevdeammon  ab,  wan 
xa  beacbten.  -r-  OxaUdure  tSUt  wei»  (Unt«riichied  vou  Thon-  und  Beryll- 
erde).  Der  Niederaohlag  lOat  aiob  nicbt  in  OxalaBnre,  achwer  in  verdiinnter 
Salufture,  wird  beim  Kocbaa  mit  oxalaanrem  Amman  partJell  gelOst,  beim 
Terdiinnen  und  Erkalten  acbeidet  lich  daa  Oxalat  wieder  fast  votlatAndig 
ana  (tJnterschied  von  Tborerde),  —  Schwefelsaurea  Yttererdekali  lOst  aicb  in 
Waaaer  nnd  in  einar  LCeung  vou  achwefelsanrem  Kali  leicbt  (Unterschied 
von  Tborerde,  Zirkonerde  und  den  Ceritbasen).  —  Sohlensaurer  Jtaryt  fiUt 
uicbt  (Unterschied  von  TUooerde,  Tborerde,  Cerdioxyd,  Lanthanuiyd,  Did^m- 
oxyd),  beim  Kocben  unvollatAndig.  —  Curcuma  wird  durch  die  angeallaerten 
SalzloBWigea  nicht  verandert  (Unteraohied  von  Zirkonerde),  Weinsteinsaure 
bindart  die  AusnUlung  durcb  Alkalien  nicht  (obarakteriatiacbar  Unterschied 
von  Thon-,  Beryil-,  Thor-,  Zirkooerda).  Der  Hiederacblag  iat  weinsteioaaure 
Yttererde.  Die  Filllung  erfolgt  oft  erat  nach  einiger  Zeit,  iat  aber  vollatiin- 
dig.  —  Unttrgchtcefligeaures  Natron  f&Ht  nicbt  (Unterschied  von  Thonerdu, 
Thorerde,  Zirkonerde,  TitantSnre).  —  FtuorKasserstoff  fallt  (Unterachied  von 
Thonerde,  Beryllerde,  Zirkonerde,  Titansilure],  der  Niedei-acblag  iat  gelatinOs, 
nnlbalicb  in  Waaaer  und  Fluorwaaseratjiffi  ungeglQbt  Ibat  er  aich  in  Mineral- 
aiuren,  gegluht  wii'd  er  nor  von  concentrirter  Bohwefelafture  zeraetzt.  —  Hit 
Sorax  Oder  Vhofphoraali  gibt  die  Yttererde  in  innerer  wie  iluasarer  Flaitiine 
klare,  heiaa  wie  kalt  farblose  Perlen  (Unterschied  von  Ceroxyd  und  Uidym- 
oiyd). 
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TTeban  dem  Yttrium  Andan  sich  im  GHdoltnit  etc  nocb  eino  ADzahl 
anderer  fthnlicher  Elemente,  aU  Erbium,  Terbium,  Ttterbium,  Bcaodium, 
Thulium,  DBcipium,  Philippium  etc.,  deren  Btudium  noch  niolit  &ls  irgend 
sbgeRclitoBien  betrachtet  werden  kann,  wenhalb  icb  aof  dia  Angabe  iluea 
VevIialtenB  uud  ihrer  Beactiouen  verzicliten  mnae. 

b.  Ozyde  des  Cere.  Das  Cer  kommt  Belten  in  der  Natur  vor,  haiipt- 
saohlich  als  kieselsaures  Ceroxyd  im  Cerit  und  Orthit,  ala  phosphoreaiires  iin 
Uooacit  und  iu  Vevbinduiig  iiiit  Fluor  im  Ftuncerit.  Eh  verbiudet  licfa  mit 
Sftueratoff  in  zwei  Verhaltnissen  m  Ceroxyd,  CejOj,  —  [Ce^O^],  von  Hnnchen 
Ceroxydul  genannt  nnd  zu  Cerdioxjd,  CeO^,  ~  [CeO^],  voa  Anderen  Cer- 
oxyd  Oder  CerLyperoiyd,  friiher  Ceroxydaloiyd  genannt,  —  Daa  Oerozyd  — 
durph  Gliiben  dee  Cerdioxyds  oder  des  kohlensauren  oder  oxaliaureD  Ceroxyds 
im  Wangenitofrstrom  erhalten  —  Btellt  ein  weiBsea  odur  blaugrauei  Pulver 
dar,  welches  an  der  Luft  rasch  SauerstofT  an&iimint  und  unter  ErhitzuDg 
in  Cei'dioxyd  nbei'gaht.  Die  Ceroxydealze  aind  weies  oder  farbloB,  die  wfiue- 
rigen  L^sungen  der  l&alichen  Ceroxydsalze  Bind  farbloB,  Bchmeoksn  sSbs, 
Bohrumpfeod ,  zeigen  keia  Absorptioniapectrum.  Cerchlorid  iBt  nicht  fliichtig 
(Unterscliied  des  Cers  von  Aluminium,  Beryllium  und  Zirkonium).  Dai 
Bchwefeleaiu'e  Cevoiyd  l^aat  beim  Kochen  seiner  Ldanug  Salz  nieder&Uen, 
welcheH  Bicli  beim  Erkalten  wieder  15Bt.  —  Dec  Cent  (wasserhaltigeB  kieael- 
Baures  Ceroxyd)  wird  beim  Schmelzen  mil  kohleDsaurem  Natron  zenetzt; 
aach  concenlrirte  Suhwefela&nre  zerietzt  ihn.  Kalihyirat  fSllt  bds  den  Ld- 
rangen  der  Ceroxydsalze  neisses,  an  dar  Luft  anter  Sauerstoff-Aufbahme 
gelb  wenlendea  Ceroxydhydrat.  Bb  lOst  Rich  uictit  im  Ueberscharo  dee 
FiilhingBmlltelB  (Untei-acbied  von  Thon-  und  Beryllerde).  —  Ammon  (Kilt 
meistenB  bnBiacbe,  im  UeberecbuaB  unloalicbe  Salze.  WetDBteiiiBiiare  verhiDilert 
die  P&llung  (Unterachied  von  Yttererde).  —  KohUnsaurtg  Amnutn  (iWt  weines, 
anfnugs  amorpbes,  allmShlich  krystallinisch  werdendee  kohlenaaures  Ceroxyd, 
welclieg  sich  im  Ueberschuss  des  Fallungamittels  etwas  lOst.  —  O^alndnre 
fallt  weiaaea.  anfangs  ainorphea,  allmlihiich  kryatalliniacb  werdendes  oxalaaurea 
Ceroxyd.  Die  Fallung  iBt  vollataodig,  auch  aus  masajg  aauren  LOanngen 
(ITntei'wbied  von  Thon-  nnd  Beryllerde).  Der  Niederaclilag  ISat  aich  nicht 
in  Oxnlsgure,  aber  in  aehr  viel  Salzaftiire,  etwsi  in  koclieuder  conc«iitrirter 
LdstiDg  von  oxalHfturem  Ammcin,  beim  Verdiinnen  und  Erkalten  aich  l^t 
vollstandig  wieder  ajiasoheiilend  (Unterachied  von  Thorerde).  —  Eine  geajlltigte 
L5auQg  von  achirefdsaurem  Kali  fallt,  auch  aua  elw««  aaui-en  IiuBungen, 
weisaeB  acbwefelBaurea  Ceroxyd-Kali  (Untergchie<1  von  Thon-  und  Beryllerde), 
BChwer  iu  kalteni,  ieichter  in  lieiaaem  Wasaer  (Bahr),  Bibi  gar  nicht  in 
eiuer  geaattigten  LQauog  von  BchwefelBaDreni  Kali  lOslicb  (Unievscbied  voa 
Yttererde].  Durch  Kocben  mit  viel  Wasaer,  dem  etwas  Salisfture  zugesetxt 
worden,  IMiHst  biuL  der  Nieilersclilag  loaeii.  —  Kokleni^aurer  San/t  fu\H  in 
der  KHIte  niclit,  alier  beim  Erbitzen  voltstSndig-  —  VnternchierfiigantiTf* 
Natron  filllt  beim  Kochen  auob  aehr  concentrirte  Ldaiingen  nicht.  Der 
niederfallende  Scbwefel  reisxt  nur  geringe  Mengeu  dee  Knizea  mit  ni«der.  — 
Unterchlon'geaure  Atkalifn  fHUen  liellgellies  Cerdioxjilliydrat.  —  LSst  man 
•iu  Cerojtydnslz  iu  Salpetersilui'e  unter  Zufiigen  einea  gleii-iipn  Volums  WaRaar, 
fiigt  eine  geringe  Metige  BUihinieroxijd  zu  und  kocbt  einige  Minuten,  nu 
fiirbt  sicta  die  LoHung,  audi  wetin  nur  geringe  Mengen  Cer  zu»l^L'eu,  in  Folg« 
der  Bildung  von  Cerdinxydfalz,  gelb.  Venlampft  man  diene  Iiijsnng  snr 
Trochne  und  erhitzt  den  RiickBtand  bis  znm  Enlweicbeo  «inei  Theiles  der 
Sitare,  so  lint  mit  Haipetevi>»ure  angpaaiiertes  W^iMner  keio  Cer  (woht  atier 
deinaelben  atwa  beigemenglei>  Didym-  und  Lnnilninoxyd]  (Oibb:<). 
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Dtts  Cetiioxyi,  durch  GliJhen  ties  Ceroxj'dlij'draUB,  des  kolileua»uren 
Oder  oKalaaaren  Cerozydii  an  der  liwlt,  oder  dutch  Erhitzen  HilpetenHuren 
Ceroxyds  erbatten,  itellc  ein ,  hsiss  pomeranzeDgelbM,  kalt  gelblichweiBSW  . 
Pulver  dar.  Eb  ]<ist  ilch  in  concentrirtor  Selinefeln&ure  uuter  Erw&nnea 
and  uieiu  nnter  SaueratofTeDtwickelnng  zu  einer  gelben,  ichwefelsaareB  Oer- 
dioxyd  und  BchwefelBaures  Ceroxyd  eDtbaltenden  Flfiaaigheit.  Salpeten&ure. 
wie  BalzBfiare  loeen  es  auch  beim  Erhitzen  kaum,  letztere  aber  leioht  bel 
Jodknliimiziuatz  unt«r  FreiweTden  vou  Jod,  oder  bei  Zasatz  von  Alkobol  eu 
Cerchlorid,  CejClj,  —  [C'cjCy.  —  Dub  Cerdioxydhydrat  lOst  sich  id  Sal- 
petersiiiire  und  fichwefnlaSure.  Salzsgure  ISet  eg  anter  Cbloreatwickelung  zu 
Chlorid.  Die  CerdioxydBalze  sind  gelb  oder  roUi,  die  LOsuDgeu  gelb,  dieselbeu 
werden  durch  EChweflige  Siiare  uoter  EutrdrbUDg  in  Oxydaalze  verwaadelt. 
Die  CerdioxydaalzlOsuiigea  werdeii  durch  kohleusaureu  Baryt  in  der  KSlte 
langBam  abar  voUst&ndig  gef^llt,  —  unlerachtoefliggaurts  Natron  taAit  eine 
Iidsnug  voa  BalpetPrxfturein  Cerdiuxyd. 

Borax  nnd  PhosphorsaU  liisen  die  Ceroxyde  in  der  Suteeren  Flanime 
zu  rothgelbeu  Perlen  (Dnunchied  vou  deo  fviJber  beBprocbenen  Erden),  die 
Fiirbung  vennindei't  sicb  —  oft  bis  zam  Vencbwinden  —  beim  Erkalten. 
In  der  ioneren  Flamme  erhalt  man  Cirblose  Ferlen. 

6.  Zianth&naxydf  La,Og,  —  [Xo^Og].  fiegleitet  in  der  Begel  dai 
Ceroxj-d.  Es  iet  weias,  beim  Oliiheu  an  der  Luft  unverilDderlicb  {Unterscbied 
TOD  Ceroxyd),  verwandelt  sich  in  fieriihrung  mit  kaltem  Waixer  langnani, 
mit  lieiisein  rmch  in  milchweinsee  Hydrat.  0)iyd  wie  Oxydhydrat  blSnen 
g^i-etbetUB  LackmaiipBiiier,  IQmn  eich  in  siedender  Balm>akt5sung,  desgleiubeu 
in  verduDiiten  Bauren.  Das  Lantbanoxyd  Btebt  somit  der  Magnesia  nahe. 
DieSalze  sind  farblos,  die  gesSttigte  Losung  des  HChwefeUauren  Lnnthanoiydi 
in  kaltem  Wasser  scheidet  subon  bei  30°  C.  einen  Theil  des  Salzeg  ab  (Uuter- 
■cbled  von  Ceroxyd).  Schwrfelsaures  Kali,  OxaUdure  und  oxalsaures  Ammou 
(einwirkend  anf  oxalsaures  Lnnthanoxyd)  liefern  die  beim  Ceroxyd  erwiibD- 
len  Beaotionen.  —  Kalihi/drat  tSilt  im  Ueberseliuss  unlOnUuhes,  an  der  Luft 
sicb  niobt  briunendei  Hydrat.  —  Ammon  f&llt  basiscbe  8alze,  welcbe  beim 
Auswascheit  milchig  dnrcba  Filter  gebea.  —  Der  dnrch  koblenBaurea  Animon 
eutstebende  Niederscblag  16st  sich  gar  nicbt  im  Ueberacbnas  des  Fallungx- 
inittels  (Untenchied  von  Ceroxyd).  Uebers&ttigt  man  eine  kalte  verdiinnte 
Ldsong  von  essigeanrein  Lanthanoxjd  mit  Amnion,  wiscbt  den  schleimigea 
Niederecblag  mehrmalB  mit  kaltem  Wasser  und  fijgt  etwas  gepulverteg  Jod 
binzo,  to  entstebt  eine  allmUlich  die  gauze  Masse  durch dringeode  Blaufiir- 
bung  (charakteristisclier  Vnterachied  des  Lantlians  von  den  aodereu  Erden]. 
KohlensauTtr  Baryt  fSIlt  dns  Lanthanoxyd  aua  den  LilBungen  leiuer  Baize 
Bchon  in  der  Kalle  vollsULndig. 

'7.  Didrmox7d,  Di,Og,  —  [Di',Og].  Begleitet  mit  dam  Lantbnnoxyd 
das  Ceroxyd.  Nach  starkem  Oluhen  weisa,  mit  Balpeters^nre  befeuchtet  und 
Hchwach  gegliibt  in  dunkelbraunes  Uyperoxyd,  bei  starkem  Qliihen  wiedei' 
in  weiases  Oiyd  iibergehend.  Terwandelt  sich,  mit  Wasser  iu  Beruhrung, 
iangaam  in  Hydrat,  zieht  raecb  Kohlensaure  an,  reagirt  nicht  alkelisch,  liiat 
aich  ieicht  in  Sauren,  aucb  in  kochender  Salmi akldsung.  Die  in  Waaser  tija- 
tirhen  Salze  und  deren  concentiirte  Lbsungen  habeu  rothliche  oder  schwach- 
violeite  Farbe.  Das  salpetersaure  Didymoxyd  geht  beim  Erhitzeo  zuDiicliHt 
in  ein  baaiaches  Salz  iiber  (Dntel-scbted  von  Lanthan),  welches  in  der  UiUe 
wie  in  der  Kalte  gran  iat.  Daa  Chlordidyui  ist  nicht  fliichtig.  Die  gesAttigte 
Ij58UDg  des  Bcbwefelsauren  Baizes  scbeidet,  nicbt  bei  ao**  C,  vohl  aber  beim 
Kocben,  Salz  ab.    Jialihi/drot  fitllt  im  Ueberncliusa   unlOslicbes,   nn  der  Lutt 
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ilch  niulit  verfindemdei  Hyilrat.  —  Ammott  Wit  b&elBCheB  BaIz,  nioht  in 
AmmoD,  aber  etwai  in  CliloraminoDiiun  loalich.  —  Kohietuoure  AlktUifn. 
tSllea  reichlicli,  dev  Niederachfag  lOst  sich  niolit  im  Ueb«raohugg,  auoh  njchl 
del  kohleueKiiren  Auiuona  (Uaterichied  von  Ceroxyd),  aber  etwas  ia  cunoen- 
trirttit  Salminklijgung.  WeJnatainB&ure  varliiadert  dia  FallUDg  darok  Alka- 
lien.  —  Oxalsdure  Hillt  ttat  vollet&ndig;,  Aur  Niederacblag  Vitt,  tioli  scbwer 
ia  kalt«r  Balzaaare,  woh!  alnr  beim  Eibitzeu.  Gagea  oxalMureB  Ammon 
verhalt  er  sich  wis  oiaUaurea  Cei-uiyd.  Kohlensavrer  Baryt  f&Ut  dot 
Didymoxyd  aus  seinen  LHaungen  InngBani  aHier  Tollataadig.  Sine  conMDtrirto 
LilBung  von  gchwefelsaurem  Kali  fiillt  DidymlUanngan  laogsamer  und  weniger 
vollstandig  alB  Caroxydlosungen.  Der  Niedenchlag  (schwefelaaurea  Didym- 
oxydkali)  liMt  aich  nicbt  in  einer  Auflosuug  yon  BCbwefelaaurem  Kali,  aucb 
nicht  in  Waaaer  (Beln  f  on  taine),  wohl  aber  —  wean  ftuch  schwer  —  in 
lieiasei'  Salzaaure.  —  Unlerschuiefligsaures  Natron  Kilt  Didymloanngan  niuht. 
Das  DidyrabyppToxyd  ist  braun,  in  Balssa^ura  unter  Clilorantwiokelung 
zti  Didymchloi'id,  in  SaueratofTsiiurea  unter  Saueraloffeutwickelung  za  Didym- 
oxydaalzen  Ij3alicli.  —  Mit  Borax  liefert  Didymoxyd  in  beiden  Flammen  sin 
fast  fnrbioEBa ,  nur  bei  griisseren  Hengen  eobwach  ametbystrotbea  Glas.  — 
Phogphoraale  lost  in  der  Oxydationgflamme  zur  bl&uliohea  bii  amethyntrotben 
Perle.  In  der  Beductioneflanime  verschwindet  die  Farbe.  Mit  Soda  in  der 
ilUHKeren  Flainme  arhatt  man  eine  grauwaiase  Hasse  (Unteracbied  von  Han- 
gan).  Beaonders  cbat-akteriatiacb  fQr  das  Didym  ist  daa  AbBOrpUODHspectmm, 
weluhes  die  LSaungen  der  Didymoxydaalze  liefem.  Dasaelbe  iat  zuerst  von 
Qladatone,  apilter  von  O.  L.  Erdmann  nnd  Delafontaias  beichde- 
beu  worden.  Babr  iind  Bunaen  baben  die  Lage  der  Linjen  geoaii  be- 
aotirieben  (Zeitachr.  t.  analyt.  Cbem.  h.  110). 


Zur  Trennung  dea  Cera  von  Lnuthan  iiud  Diilym  kann  mao  aich  einer 
der  fulgenden  Methodeu  bediennn ;  a.  Han  neatralisirt  die  Lfinnng  der  drei 
Baaen,  wena  Ria  aauer  int,  annahemd,  obne  daaa  jedoch  eine  bleibenda  Fftl- 
Inng  eintreten  darf,  aetzt  eine  genitgende  Henge  von  eaaigeaarem  Natron  nud 
einen  Ueberacbuss  von  untercblurigaaurem  Natron  eq  uod  kocbt  einige  Zeit; 
t%  fttllt  aladann  daa  Cer  nieder  —  ala  Dioxydhydrat  (Popp),  aU  baaiich^enig- 
HHarea,  mit  eaaigiiaureni  Natron  auazuwaachendeB  Sail  (£rk)  —  w&hrend  Laa- 
tban  uDd  Didym  geliiat  bleiben  (Popp,  Annal.  A.  Cheni.  u.  Fharm.  131. 
360).  b.  Man  fiillt  die  Bainn  mit  Kalilauge,  vertheilt  den  auagewaachenen 
NitMler«Qh1ag  in  Kalilauge  und  leitet  Clilor  eiu.  Lauthan-  nnd  Didymoxyd 
lc>ijeu  Hich,  Cerdioxyd  bleibt  zuruck  {Daniour  nnd  St.  Claire  Deville, 
('umpt.  rend.  as.  ill),  c.  Man  lOat  in  starker  uberacbilaaiger  Salpeteraiiurc, 
kocbt  mit  Bleibyperoxyd,  veidampft  die  oriiugegelbe  Lilsung  zur  Trockne  nnd 
arhitzt  dan  Biickstand  bii  xum  Entweicliea  einea  Theiles  der  Srlure,  bebaodalt 
dann  mit  Wasser,  nelcbaa  duTi:li  Halpeteraiinre  nngealluei-t  ist.  nud  trennt  diw 
uugelLtst  blelbende  basiacbe  Cerdioxydnitrat  von  der  attea  Lantlian  und  Didym 
enthaltenden  Lusung  (Qibba,  Zeitxchr.  f.  annlyt.  Chein.  :i.  3»6).  Bei  der 
letzten  Methode  iat  zu  beachten,  daaa  bei  weilerer  Belmndlung  dea  Riick- 
Btandea  wie  dar  IioBuag  daa  liier  wie  dnrt  anwoaende  Bleioxyd  erat  dnrdi 
Bcliweffelwaaaentotf  zu  eutfernen  iat,  d.  Man  erbitzt  dia  chromaaursn  Saize 
auf  IIOOC.  und  lieht  mit  helaaem  Waaner  die  uniertetzt  (rebliebenen  Ter- 
biudungen  dea  Lantban-  imd  1>idyinoxydB  ana.  Daa  Cer  bleilit  nls  unliialicbea 
DJoxyd  zuriiok  (Pattinaon  und  Clark,  Cliem.  Newa  IB.  ■.'.'.«).  —  Au»  dor 
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uach  einer  odev  Set  andereo  Hethoile  gewonnenen,  dag  LaothaD  and  Didjm 
BDtbalUiideD  LSsDDg  ftUlt  man  (eveotaell  nacli  Abacbeidung  von  Blei)  dis 
BaseD  mit  omiluarein  Ammon,  fahrt  die  Oxalate  durch  Gttilien  in  Osyite 
iiber  und  behandelt  diese  mit  ichwauheT  Salpatenfiure.  War  die  friihece 
Cer-AbMdleidnDg  nicht  vollRtADdig ,  lo  bteibt  jetzt  nocli  der  Beat  aU  Diozjd 
zuriiDk.  Die  LQiung  verdampft  man  in  einei'  Scbale  mit  llacliem  Bodeo  zut 
Trockne  und  erbitzt  aiif  400  bii  500°  C.  Die  Salze  icbmelzen,  nntai-aalpeter- 
iBure  entweicbt.  Han  behandelt  mit  heiiBflm  Wauer,  welcbea  dai  Nitrat  del 
LutthtuiB  ISbC,  gntaeg  baiisch-BalpeterBaDres  Didymoxyd  zuriicklaBBend.  Dnrch 
Muflge  Wiederbolaug  der  Operatiao  dea  Abdampfeos  etc.  gelingt  ea,  b«ide 
Baien  befriedigend  zu  trennen  (Dsmour  und  St.  Claire  Daville). 
Hoaander  empflehlt  Didjm  und  Laatbau  in  BiilfalB  zu  verwandeln,  Wmmt 
mit  dem  trocVnen  Salzgemenge  bei  b  bia  s"  C.  zu  aiittigea  uud  dann  die 
LOanag  auf  S0°  C.  zu  erwamien ,  wobei  aich  dai  achwefetaaure  Luithaaoxj'd 
groMcutlieila  auaacbeideti  das  acbwefelsaure  Didymoxyd  grossentbeilB  geli>at 
bletbt  in  Beti-eff  aaderir  Metboden  Didjim  uud  Lanthan  zu  trennen  vergl. 
CI.  Winkler  (Zei tRcJir.  f.  aaaljt.  Cbem.  4.  417),  —  Zachiaacbe  (daseibat 
9.  541),  —  Proricha  (daaelbal  13.  217). 

8.  TitansSure.''  Dae  Titaa  bildet  zwei  Oxyde,  Titanoxjd,  TijOg,  — 
[rVjOs]  nnd  Titansiiire,  TiOj,  —  [TtOj].  LeUtei-er  begegnet  man  bei 
Analysen  bituflger.  Sie  flndet  aicb  frei  im  Butil,  Brookit  und  Anataa,  in 
Verbindung  mit  BaMa  im  Titanit,  Titaneieen  etc.  Sie  kommt  in  kleiner 
Henge  in  msnclieu  Giaeneteinen  aowie  in  Thoaen,  iiberhanpt  Silicaten,  und 
in  Folge  deaaen  in  Hoehofeuichlacken  vur.  Die  kleinen  knpferrothen  Wiirfel- 
cben,  welcbe  man  in  aolcben  zoweilen  flndet.  find  Cyautitan-Btickatofftitan. 
Bcliwach  gegluhte  Titanailure  iat  weiia,  bairn  Srhitzen  voriibergebend  citronen- 
geib  werdend.  Bebr  atark  gegltiht  kann  eie,  je  nach  der  Darsteltungiiweiae, 
gelblicb-weiaa,  aber  ancb  brSunlich  warden.  Sie  iat  unecbmelzbar,  unloslicb 
in  Waaaer,  von  3,9  bii  4,25  apecif.  Gew,  Daa  Titan cUlorid,  TiClj,  —  [TiClf], 
iat  eine  farbloae,  Siicbtige,  an  der  Luft  atark  reucbende  Fldaaigkeit.    a.  Ver- 

lOaungen,  Die  gegliibte  Titanafinre  Soat  aicb  niolit  in  Siuren,  mit  Aua- 
nabme  der  Flnorwaaaeratafra&nre  und  der  concentrirten  Scbwefelsiiure.  Dampfl 
man  die  AuftdBuog  in  Fluorwaaaeratof^anre  unter  Zuantz  von  Scbwefbla&nre 
ab,  BO  verfliicbtigt  aicli  kein  Fluortitan  (Unteracbied  von  Kieaelaaure).  Hit 
aaurem  acbnefelaaurem  Kali  liefert  die  TitanaSaie  bei  hinliinglicb  lange  fbrt- 
gesetztem  Bchmetzen  eine  klare  Haaae,  welche  aicb  in  vie!  kalteni  oder  lauem 
Waaaer  klar  litaL  Sebr  leicht  erhlUt  man  die  TitanaSure  in  klarer  LUaung, 
wenn  man  aie  mit  FluoiwaaaentolT-Fluorkatium  acbmelzt  und  die  Schmelze 
in  verdannter  Balzsaare  16Bt.  —  Id  Waaaer  iet  daa  Kaliumtitanfluorid  tchwer 
leilicli  (bei  H^C.  I  :  96).  —  Daa  Titanaaureliydrat  IQat  aicb  aowohl  feucbt, 
&la  auch  wenn  ea  olins  Warme  getrocknet  wurde,  in  verdiinnten  S&aren, 
namentlicb  SaUaaure  nad  Bchwefel»aure.  —  Alle  Auflflgungen  der  Titanaaute 
in  Satz-  oder  Schwefelaanre,  nameutlich  aber  die  letzteren  und  aomit  audi 
die  AuftCaung  der  mit  aaurem  acbwefelsanrem  Kali  erbaltenen  Schmelze  in 
Waaaer,  acbeiden,  wenn  aie  in  ataik  verditnntem  Zuatande  andauernd  gekodtt 
warden,  Titanalitire  aU  weisaea,  in  veidiinnten  S^uren  unlitalichea  Pulver 
(Hetatitanailare-Hydrat)  ana.  Viel  freie  Baure  verzdgerC  die  Auaacbeidung 
und  vennindert  die  Henge  dea  Niederschlages.  Der  aua  der  aalzeauren  Lii- 
sung  abgeacbiedene  Niederachlag  Iftaat  aicb  zwar  abftUriren,  geht  alwr  beim 
Attawascben  —  wenn  man  nicht  eine  Siure  oder  Salmiak  zuaetzt  —  inilch% 
durcha    Filter.      Am    den   Aut)a»nngen    der    TitanaSure   in   Sab.afture   oder 
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&chwofel«&Dre  filllt  Kalilauge  Titmiettareliydrat  alt   im  ITebenchuM  de*  FAI- 

InngBKiittelB  anliisliclieu,  volurainSsen,  weiasen  Kiedenchlag ;  ebeniio  verhslteD 
alch  Amman,  Schwefelammonjum  und  kohlennaurer  Baryt.  Der  Niedarwihliig 
ut,  kaJt  gerallt  and  mit  kaltem  Wasser  auBgewaicheii,  in  Solzsilure  and  rer- 
dUonMr  BchwefelB&nre  lOsIicb,  Aoweseiiheit  von  WeioBteiiisaure  verbindert 
Bein  EnlBtehen.  —  Ferrocyavkalium  fallt  die  Bauren  AuQiiaungen  der  Tltan- 
B&ure  dunkelbraun ,  Gall&pfelauft/uss  anfanga  briianlicb,  baJd  onngeroUi. 
Kocht  man  Titansilureliksuiigeii  mit  witerschioefiigsaurfm  Natron,  to  wild 
alle  TitanstLure  aus^emilt.  —  Phoapkorsaurea  Natron  mit  aelbat  auB  «t«rk 
BHlzsnurea  LosangeD  die  TitanH&nre  faet  voIisUadig  alB  pbotpborsaure  Titan- 
B^are.  Der  auagewaBchene  Ntederacblag  iaC  2Ti0g,F0g,  —  [TitPtOf} 
(Herz).  Woisergtoffhyptroxyd  t^rbt  TiUmniluveliiauiigeii  ontDgegelb,  Aether, 
mtt  der  gef&rbtau  Flnssigkeit  geachSttelt,  nimmt  die  FarbiiDg  uicbt  auf, 
Zinncbloriir  Oder  ZinkBtaab  eotBtrben  die  LoBiiDg.  —  Die  gelbe  FliiBsigkeit, 
welche  man  bei  Eiuwirkung  vod  wSMeriger  BcLwefliger  3aure  aaf  grnnnlirtea 
Zink  erhalt  (hifdroschtcefiige  Satire  naoh  Scliiitzenberger,  unterechiocftige 
Saure  [H^SjOt]  nach  Bernthien)  bewirkt  in  TitansaiurelSBaDgea,  lelbat 
bei  groiaer  VerdiinnuDg,  eine  rothe  Farbung;  beim  BcLiittelu  mit  Aeth«r 
wild  die  rarbende  Hiibetanz  von  dem  Aetlier  aufgenommen  {&.  FreBeniuB).  — 
MetiiUigches  Zink  oder  Zinn  veranluait,  ia  Folge  der  Reduulion  der  Titau- 
liiure  zu  Titanoxyd,  nacb  einiger  Zeit  BluBviolett-  bis  Blaufarbuug  der 
L6Bung,  apater  Bcheidet  gich  ein  blauer  Niederecblag  ab,  welober  nach  and 
nacli  weisB  wtrd.  Betzt  man  zn  der  blau  gewordenea  noch  klaren  Fluarig- 
keit  Kalilauge  oder  Ammon,  so  scheidet  sicb  blauM  Titanoxydbydrat  auB, 
Welches  allmahlioh  uater  Wasserzervetzung  in  weissea  Titan Baurebydraf^ber- 
gelit.  Die  Beduction  dec  Titansaure  in  lalzsauver  Ldaung  erfolgt  auch  bei 
Qegenwart  von  Fluorkalium  (Unterscliied  von  Niobaaure).  die  Fltitaigkeit 
nimmt  in  dem  FaUe  beltgrQue  Parbe  an.  —  Die  LQsungau  des'  Titanchlorida 
in  Wauer  zeigen  je  nach  ihrer  Bereitung  wcBentlicb  verscbiedene  Eigeu- 
•abaften.  LOet  man  s.  B.  Titanoblorid  bo  in  Waaser,  daia  keine  Erwannung 
eintritt,  bo  erhUt  man  sine  achwacli  opaliairende  Fliiaaigkeit,  welehe  beim 
Kouhen  our  unbedeutend  gstriibt  wird  (TitanohloridloBung),  wahreud  dieselbe 
Aufluaung  —  wocheulnng  aufbewaliit  —  beim  Koclien  eiuen  starken  Nieder- 
Bclilag  gibt  (HetAtitancbloridloaung).  Die  LUsungen  unteracheiden  aicb  audi 
dailurch,  dane  jene  bei  Zutntz  von  SchwefeUSiire  uder  OxalaAure  klnr  bleibt, 
wahrund  diess  durcb  jede  der  beiden  biiiiven  gefiillt  wird.  L6it  man  die  mit 
aaarem  achwefelsaurem  Kali  und  TiUineaare  erlialtene  Scbmelze  in  kaltem 
Wawinr,  fiillt  mit  Ammou,  wiiacbt  den  KiaderiicblHg  halt  aua  und  lost  ibn  in 
mitglichst  wenig  yalzaunre,  xo  entbiilt  die  Liisung  Meta titan cblo rid,  d.  h.  eie 
wird  durch  Kucbeu  wie  durcb  Bcbwefelafiure  oder  OialB&ure  gef&llt*). 
b.  Verlialteii  zu  Alkalien.  Friach  geailte*  TiuoBiiureliydrat  ISat  wch 
kaum  irgend  in  Katilnuge.  ticlimelzt  man  TilaoBaure  mit  Kalihydrat  und 
beliHQiIelt  mit  Waaser,  su  enthalt  die  alkaliaclie  Liiauiig  etwaa  mehr  Titan* 
■Hiii-e.  Beim  Schmelzen  mit  kohleiixaiirfn  Alkalien  eotsteben  anter  Aua- 
Ireibiing  von  Koblenaiiure  neutrale  titnnsnure  Alkalien.  VTaiser  ztebt  anx 
der  Hcbmeize  freies  utid  koblenaanrea  Alkali  ana,  aaurea  titansaurei  Alkali 
bleibt  zuriii'k,  ea  lost  aicli  in  Balzaaure.  —   Mit   Koble   gemengte  TitauiAure 

■)  l)i»  AtiKBlwn  niwr  Knt«teliun|i  und  Eigm.i'lmnen  dsr  Tiliip-  und  Urlatitn- 
rlilociaiti>unK  vun  K.  Weber  (Pogiieiid.  Annal.  I'iO.  2H7)  nn<l  C.  Raw  mel  H.trg 
(Itrrlin.  Nuniit«lirr.  1(174.  |..  4itO,  —  Zrit-'Jir.  f,  «nal.  Cl.»m,    l;i.  4*7)    nei.lifn  voa 
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im  CkloTttrom  gegluht  liefert  flQasigea,  fliichtigea,  an  der  Luft  stark  rtiuchen- 
des  Titanchlorid.  —  PhosphorsaU  IQat  TitAna&ure  in  der  Bpitze  der  a^ussereD 
IfOthrohrflftimne  nnr  echwer  >u  einBin  farblosen  Olase,  in  der  Husserea  Flamme 
vor  der  Spitze  der  inneren  aber  liJst  sie  eich  reichlich  und  leicht.  Bringt 
man  die  -waraerbelle  Perls  nan  wieder  an  die  Spitze  der  aasaereii  Flamtne, 
so  wird  die  Perle,  wenii  gen&gend  ftesftttigt,  trdbe  qdA  bei  fortgeseUtem 
BIamd  Eckeidet  nicb  Titausfiure  in  mikroahapiBchen  KryaCallchen  yon  der 
Form  des  Anatas  aus  (O.  Bose).  Nach  A.  Enop  siud  die  Kryetftllchen 
phosphorsaure  TitansStire ,  each  0.  Wunder  phoaphorHaiires  TitaoKaure- 
Natron  und  rhombo^driach.  Briiigt  man  die  Perle  in  eine  guts  K«ductioll)i- 
flamme,  «o  eracheint  aie  nach  langerer  Einwirkung  heiaa  gelb,  balbevkalCet 
toth,  kslt  violett.  Die  Hednction  wird  erleichterC  durcb  Zusatz  voa  etwai 
ZioD.  8etzt  man  etwaa  Bisenvitriol  zu,  bo  encbeint  die  in  der  BKducUonB- 
flamme  erziette  Perle  btutrotb. 

9.  Tantalsfture.  Tantal  bildet  mit  Saueratoff  die  Tantalaliure,  Ta  Og ,  — 
[ro,Oj]  nnd  das  Tnntaloxyd,  TaOj,  —  [TnOi].  Die  Taatals&ure  kommt 
in  den  Columbjten  nnd  Tantaliten  (fast  immer  neben  Kiob«anre)  vor.  Die 
TantalBanre  iat  weiss,  in  dei  Hitze  nnr  achwacb  gelblicb  (0nCerachied  von 
TitjiiiB&ure) ;  die  auf  naasem  Wege  abgeschiadena  &&iire  entb&lt  Hydratwaaser. 
Die  wasaerfcele  S^are  bat  ein  apecif,  Qew.  von  7,0  bia  8,25.  —  Durcli  Gliilien 
im  Waeaeratoffstrom  wird  TantalaUure  nicbt  reducirt.  Die  TantalBaure  ver- 
bindet  Bicb  mit  SSnren  and  mit  Basen.  a.  Baure  LOBOngen.  Durch 
Gliihen  der  mit  Eoble  innig  gemengten  SSure  im  Strome  trocknen  Chlorgases 
entsCeht  gelbea,  feBtaa,  BChmelzbareB  uud  aublimirbarea  Tautalchlorid,  TaClg,  — 
[TdCIf,],  durcb  VTsBaer  unter  AbBCbeidnng  von  Tan talafiurehy drat  voltatftndig 
zenetzbar,  in  SuhwefeUauTa  ganx,  in  Balzaaure  fast  ganz,  iu  Kalilange  tbeil- 
weiM  Ibalicb.  —  Entbalt  die  TantalsiLura  Titaniaure,  ao  tritt,  bei  Behandlung 
der  mit  Koble  gemiartiten  Sauren  im  CliIarBtrom,  an  der  Luft  atark  raucben- 
des  TitanoUlorid  auf.  Hydratiaohe  Tantala^are  li^t  aich  iu  Flusssdure,  die 
Ijotiuig  —  mit  Fluorkalium  veraetzt  —  liefert  ein  aehr  cbai'akterJBtiscbei 
nnd  durcb  Beina  SchwerlOalichkeit  in  mit  Fluaaaaure  angeaauertem  Wasaer 
(1  :  150  —  1  :  200)  auBgezeichnetea  Snlz,  2KFl,TaFl6,  —  12KFI,  TaFl^]. 
in  feinen  Nadeln.  Salzaaure  und  coucentrirte  Scbwefelaaure  l&aeu  die  gegtdhte 
Baure  nicbt.  Hit  aaurem  achwefetsaurem  Kali  acbmilzt  aie  zu  einer  farbloaeu 
Schmelze  zuBammen;  bebandelt  man  diese  mit  Wusaer,  ao  bleibt  die  Tantal- 
s&ure  —  mit  Bchwefelaaure  verbunden  —  zuriick  (Unterschied,  aber  nur 
nnvoliatiindigea  Trennungeniittel  ^on  TitanBSure).  In  einer  AtinospliSre  vnn 
kohlenBaurem  AmmOQ  gegliibt,  gebt  die  BOhwefehaure  Tautalgiiure  in  reine 
aber.  VerBetzt  man  eine  Lfiaung  von  taatalBaui-em  Alkali  mit  SalzFauve  im 
DeberfcbusB,  so  lOst  aich  der  erat  eDtstandene  NiederBchlag  wieder  zur  opali- 
•irendea  Flitaaigkeit.  Ammon  und  Schviefeliimmonium  fallen  damiia  Hydrat 
odei  Murea  tantalaaures  Ammou,  Weinateinaiiure  liindert  die  Fitllung. 
SehwefeUdure  fallt  aua  der  opaliairenden  Loauog  acbwefelaauie  Tantalaiiure. 
Briugt  man  aaure  LQaungeu  der  Tautulsaure  mit  Ziiik  zneammeu ,  bo  entate- 
lien  keine  blauen  Ffirbungen  (Unt^racbied  von  Niobsaure  und  TitauHilure). 
b.  Verbalten  zu  Alkalien.  Mit  Kalikydrat  andauemd  gesclimolzen 
bildet  aich  tantalsaurea  Kali.  Die  Sclimetza  lilat  Bich  in  Wnsser.  —  Slit 
Natronhydrat  geschmolzen  bitdet  aich  eine  triibe  Sclinielze.  Mit  wenig* 
Wasaer  beliaudelt  li}at  aicli  der  Matron uberachaaa ,  tantalaaarea  Katrou  — 
weil  .in  Natronlange  unlfialich  —  bleibt  g&nzlicli  ungeliiBt,  likat  aich  aber, 
nach  Kntfemung  dee  NatroniiberschunaeB.  in  Wasaer.  Natronlange  tUllt  daa 
Salz   aua  dieaer  l,i>aang   bei   langaamem  ZuaaU  krystalliuiacb.     Kiihletmilure 
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tallt  AM  der  LOdnog  der  taDUbaurea  Alkalien  uinre  Snlze,  welohe  aicb,  mit 
einer  Liisimg  von  koblentaarem  Natron  gekocht,  nicht  IGbbd.  —  Sekwefei- 
g&ure  mux.  aus  dar  LdsoDg  der  tanUlsanren  Alkiiliaa,  anch  der  verduDDteD, 
schwefelsaure  TaDtalailure.  —  Ferrocyankalium  und  liail&pfeltinaur  UWea 
erst  beiin  Aus^oern,  jenes  gelb,  diei«  beQbraun.  —  PhosphoraaXz  V&ti.  die 
TnutaMui^  zur  farblosen  Perle,  welche  aDch  lieiBx  to  encheiat,  in  der 
ioDerea  Flamme  so  bleibt  und  bei  Eisenvitriolztuate  nicht  blntroth  wird 
(Uuterschied  Ton  TiCansSiira). 

to.  NlobB&ure.  Daa  Niob  verbindet  sich  mit  Saueratoff  ia  mebreren 
VerhiUtniBeen.  NbOj.  —  [NhO]  nnd  NbO,,  —  [iVftO;]  sind  0:tyda,  HbOj,  — 
[A'ia  Ob]  (NiobHSure)  ist  eine  SSure.  8ie  flndet  ulch  —  meist  neben  Tantal- 
B&nre  —  im  Columbit,  Bftraarakit  etc.,  Belleo.  8ie  iat  weiss,  in  der  Hitze 
voriibergeliend  gelb  werdend  (ITnWrBcliied  Ton  Tantolaauve).  Ihr  apecif.  Oew. 
iBt  4,37  bis  bbchstens  4,53  (Unterschied  von  der  Tantals^ure).  fieim  heftigen 
Qliiheo  in  Waageratoff  geht  die  Niobaiiure  id  scbwarzei  Nioboiyd,  NbOj,  — 
[Nb  Oj] ,  liber.  Die  Niobaiiuia  verbindet  sicb  mit  Saurati  und  mit  Baaen. 
a.  Saure  L6sungen  der  Niobsaure.  Concentrirte  SchwefeU&ure  liist 
die  SHure,  wenn  aie  nicht  zu  stark  gegliibt  war,  beim  Brwarmen  auf.  Bei 
Zuaatz  von  viel  liitltem  WftBBer  erfolgt  klare  LQanng.  Saurea  achKefelaaures 
Kali  last  beim  Sclimelzen  leicbt  zur  farblosen  Bchmelze,  beim  Bebandeln 
der  Scbnielze  mit  siedondem  Wasser  bleibt  scbwefelsaurebaltige  Hiobsftura 
augeI6Bt,  welche  sich  leicht  in  Fluassaare  16st,  aiebe  nnten.  Beim  Behaudaln 
der  mit  Koble  innig  gemischten  Niobsilure  im  Chloratront  erhalt  man  weissen, 
uDBcbmelzbai-es  und  schwer  fliichtigas  Nioboxychlorjd,  NbOjCls,  —  [NbOCI^, 
nebeu  gelbem  Biichtigerem  Niobcblorid,  NbCl^,  —  [NbClf,].  Hit  Wasaer 
behaudelt  liefem  beide  Vnrblndungen  triibe  Flilssigbeitea,  in  denes  eiu  Theil 
der  Viobsiiura  aasgeschieden,  der  andere,  griiBaere  gel5st  ist.  Durch  Eochen 
mit  Salis&ure  und  nachherigen  Zusatz  von  Wasser  liefern  die  Verbinduugen 
klare  L&Bungen,  die  wader  durch  Kochen  nocb  auch  diirch  Bchwefels&ure  in 
der  K&lt«  gef&llt  warden  (Unterscbied  von  Tantnlcblurid).  Beim  Glaben  von 
Niobsaure  in  Niobchloriddampf  entsteht  Niobozychlorid  (Unterscbied  von 
Tantals^ure).  Aua  den  aauren  Lilsungeu  der  Niobnliiire  f^llt  Ammon  oder 
Schwefelammonium  Ammon  entliaHendea  NiobBiimehydrat.  —  Dieses,  wie 
flbarhftupt  nicht  geRliihte  NiobaSure,  lijat  sich  in  Flitorwasafrxtoffaaure.  Die 
L5Bnng  liefeit,  mit  Fluorkahnm  versetzt,  Kali  urn- Siobfluorid,  KPl.NbFls,  — 
[KFl,Nbi\],  wenn  FluBBsiiuro  vorwsltet,  sonst  Kaliom -Nioboxyfluorid, 
KFl.NbOaFlj,  —  (iCFi.JVfeOF/j].  Letzteres  wii-d  auch  erhalten,  wenu 
man  niobsaures  Kali  in  Flussnanre  l&st.  es  iat  In  kaltem  \VHB«er  leicht  Iub- 
licb,  1  :  13,5  (Unterschied  von  Kalium- TiUnfluorid,  I  :  BO,  und  Kalium- 
Tautalfluorid ,  1  :  200).  —  Digerirt  man  eine  aalzsaiire  oder  Bchwefelaani-e 
I^ung  der  Niobs&ure  mit  Zink  oder  Ztnn,  so  farbt  xiuli  diesalbe  in  Folge 
der  BediictiOD  der  Niobsaura  zu  niedrigei-en  Oxyden  blau.  b&utlg  aach  brann. 
Bei  Anwesenheit  vun  Fluoralkalimetnlleu  erfolgt  die  Seduction  nicht  (Uuter- 
schied  von  Titausaure).  b.  Alkalische  LOiungen.  Niobaniire  tchmilxt 
mit  Kalihydrat  zur  kliiren,  in  Waxser  lOsliclien  Masse.  Zu  Xatronltydrat 
verliMlt  sich  NiobaSure  wie  Tautalsaure.  .\us  der  Li>»uiig  von  niobaaiirem 
Kali  fiiUt  Natrotitciiige  faat  nntilalicbes  niobsauves  Natron,  beim  Kocben  eiuer 
Ij&Bung  von  niobsaiirem  Kali  mit  doppell-kohlmsaurem  Kiili  fallt  fast  unlus- 
liches  saures  niobsa urea  Kali  nieder.  —  Schmelzl  man  Siobtiaure  mit  tohlen- 
satirfm  Katron  und  kucht  die  Schmelze  mit  Wasaer,  so  bleibt  krystallin  inches 
■anres  niobaaures  Natron  ungpliiat.  —  KohltimCiure  scbeidet  aun  der  Liisung 
den  niobaanren  Natrons  alle  Niobsiinrp  als   sniiri^  Satss  ab.  —   PhmphonaUM 
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luit  reichlich.  die  in  der  iuBiorea^  Flamme  eibaltene  Perie  erscheint,  ftncli  ^ 
lange  do  beiiv  iiit,  fnrbloi,  die  io  der  iaueren  FUmme  2D  erzielenda  Perls 
hat  je  nBch  der  Meuge,  wetcbe  zuguaelzt  wordeo,  eine  violette,  blaiie  oder 
Liraiine,  bei  Zntatz  voa  Eiaenvitriol  lotbe  Farlje. 


Dia  Art,  in  welclier  mHn  nm  besten  verHihrC.  urn  viete,  ju  muglicbenrHllR 
Rile  Qlieder  der  ([nnzen  drilten  Griippe  neben  einftttder  zii  entdecken,  wird 
iinten,  ini  dritteu  Abachoitle  del-  zweitea  Abtheituug,  besprocbea  werden. 


Vterta  Gruppe. 

Hfiufiger  Torkominende  Glieder:  Zinkuxyd,  Manganozydal, 
Nickeloxydul,  Eobaltoxydal,  Giaenoxydul,  I^Jsenosyd. 

Seltcner  vorkoraiiieDde  Glieder:  Uranoxyd,  Thallininoxydal, 
Indinmoxyd,  Galliumoxyd,  Ozyde  des  VanadiuiuB. 

Eigenschaften  der  Gruppe.  Die  LSsiiiigcD  der  Oxyde  der  vierten 
Gru{>pe  werden  darch  ScbtrefelwaBserstoff,  wean  ale  eine  freie  stftrkere 
Slare  enthalten,  gnr  nicht,  weun  aie  neutral  sind,  entweder  ebenfalls 
nicht  oder  our  unvoUat&ndig,  wann  eie  aber  alkalisch  aind,  oder  wena 
statt  dee  SchwefelwaaserstolTs  ein  allcaliacLeB  Scbwefelmetall  angewendet 
wird,  Yollatandig  gafdllt').  Die  entatehenden  Niederachliga,  dia  des 
Oxydeu  enteprccbenden  Scbwefelmetalle,  sind  iu  Waeeer  unloalicbi  in 
verdQnnten  Siiurea  znin  Theil  leicht,  zum  Theil  (Schwefelnickel  und 
Schwefulkobalt)  lehr  ecbwer  luslioh,  in  alkaliacben  Scbwefel metal len 
zuni  Tbeil  nicbt,  zam  Tbeil  nntcr  gewisaen  Umat&ndeu  ein  wenig 
(Nickel)  oder  eneb  Tollat&ndig  (Vanadium)  Idelioh.  —  Die  Oryde  der 
vierten  Gmppe  unterscbeiden  aicb  sorolt  TOn  denen  der  erstea  und 
zweiten  Gruppe  dadurcb,  dass  ibre  LoBungen  dnrcb  Scbwefel  ammonium 
gel^Ul  werden,  —  7on  denen  der  dritten  Gruppe  aber  dadurcb,  daaa 
die  durcb  ScbwefelammonJuro  bervorgebracbten  NiederscbUge  Scbwefel- 
metalle  und  nicbt,  wis  es  bei  Thonerde,  Cbromoxyd  eta.  der  Fall, 
Ox  yd  by  d  rate  sind. 

Besondere  Reactiunen  der  hilufiger  voriommetulcn  Oxyde. 
§,  \W. 
B.     Zinkoxyd,  ZnO,  —  fZ>iO]. 

1,  Das  metalliacbe  Zink  ist  bliinlicb  weiss,  stiirk  glAnzeud, 
uberziebt  aicb  an  der  Luft  allmSblich   mit  eioer  dOniien  Scbicbt  von 

*)  Dm    gani    clgcnthiimlich*    Vcrhulten    <ler    Vaantls&ure    lu    Sehwelclmumaiiium 
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basiscb  kobl«nsfturetn  Zinkoxyd.  Ea  itf,  tod  mittlerer  Hftrte,  iwiscben 
100"  and  150"  C.  dehnbar,  aonst  mehr  oder  weoiger  sprQde,  Bchniilst 
auf  der  Kohle  vor  dem  Lothrohr  leicht,  kommt  apAter  ins  Sieden,  ver- 
brennt  niit  blaulicbgriiner  f  Inmine,  die  Luft  mit  weisseiu  Rauch  erfOl- 
lend ,  die  Kohle  mit  Oxyd  beBcblagend.  —  Dos  Zink  Idst  sicb  in 
verdunnter  Salz-  und  SchwefeUnare  unter  Eutwickelang  tod  WasBer- 
sloffgas,  in  stark  verdilnntei'  Salpeteraaure  nnter  Stickoxydul-i  in  con- 
centrirterer  anter  Stickoxyd-Entbindung. 

2.  Das  Zinkoxyd  nnd  aein  Hydrat  sind  in  der  Hegel  weisae, 
in  Wnsaer  nnloalicbe,  in  Salzsfiure,  Salpeterafinre  and  Scbwefelsanre  leicbt 
loslicbe  Pulver.  Das  Zinkoxyd  wird  beim  Erhitzen  citron engelb,  beim 
Erkalteii  nieder  weiss.  Vor  dem  Ldthrohre  geglOht,  leuchtet  ea  mit 
starkem  Glanze. 

3.  Die  Saize  dea  Zinkoxyds  sind  farblos  oder  weiu,  thails 
in  Wasaer,  theila  in  Sauren  l5alicli.  Die  in  Wasaer  Ifiatiohen  nentralen 
Saize  rotben  Lackmna,  die  flQobtige  Sfinren  enthaltenden  werden,  mit 
Auaoahme  des  Zink  vitriol  a,  der  schwache  Glilbhitze  vertr&gt,  beim  Er- 
bitzeo  leicht  zersetzl.     Cblorzink  tat  in  RothglQhhitze  fltlchtig. 

4.  Scliwefilwasserstoff  f&llt  ans  den  L5snngen  nentraler,  Btarke 
Slturcn  entbaltender  Zinksalze  einen  Tbeil  dea  Zinks  ata  weisaes, 
waaserbaltigeH  Sob  wefelzink,  ZuS,  —  [ZnSj;  ana  den  LSsangen 
neutraler,  schwacbe  Sauren  entbaltender  Zinke&lze  aber,  x.  B.  aos  d«r 
dea  essigaanren  Zinkoxyda  oder  ana  den  Losungen  nentrftler  Zink«a]z«, 
^elche  Neutraleaize  echwacber  Sauren  in  genDgender  Menge  entbalten 
(e.  B.  esaigBanrea  Natron,  Rbodanammoninm),  fillt  SchnefelwaaaerstofT 
atlea  Zink.  —  In  sanren  AnSoanngen  entsteht  kein  NiederacbUg,  wenn 
die  anweaende  freie  Saure  eine  der  atSrkeren  und  wenn  sie  in  genflgen- 
der  Menge  vorbanden  int,  —  saure  scbwefelsanre  Alkalien  verhindem 
die  Fnllung  nur,  wenn  eie  in  reicblicber  Menge  Torhanden  sind,  bei 
Aoweaenheit  geringerer  Mengen  wird  ein  Tbeil  dea  Zinka  gefallt.  Ana 
einer  Aufldaung  tou  Zinkoxyd  in  Eseiga&nre  wird,  aiiob  wenn  die 
S&ure  Torwaltet,  alles  Zink  ausgefSllt. 

5.  Schtoe/eJammonium  fallt  ans  neatralen,  ebenso  wie  Sobwefel- 
wQi'SFratofi'  aua  alkaliachen  Losnngen  alles  Zink  ala  wasaerfasltiges 
Schwefelzink  in  Oestalt  eines  weiaaen  Niederachlages.  Salmiak 
begftnatigt  die  Abscbeidnng  wesentlich.  Ana  aehr  verdflnnten  Lo- 
aangen  scbeidet  eich  der  Niederschlag  erat  bei  Ungerem  Steben  ab. 
Durselbe  wird  weder  von  QberacbilBaigem  SchwefeUmmonium,  noch  ron 
Knli  oder  Ammon  gelost;  Salza&are,  Salpetersanre  und  verdQnnta 
Sobwefels^ure  Idaen  ibn,  Eaaigsaure  nimmt  ihn  nicht  auf. 

6.  Kali-  nnd  Nalronlanije  fiUIen  am  Zinkloauugen  Zinkoxyd- 
bydrat,  ZnO,HO,  —  [Zn(OH)i],  in  Form  eines  weiaaen,  gallert- 
artigen  Niederachlagea,  der  ron  einam  Ueberachnaa  der  Fallnngamittel 
leicbt  and  Tolbtaudig  gel5at  wird,     Kocbt  man  diese  alkaliscbea  LO- 
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snagen,  ho  bleiben  ate,  venti  sie  coucentrirt  und,  uuverHiidert,  lind  aie 
aber  verdflDot,  so  acheidet  aich  fast  alles  Zinkoxydhydrat  als  weiraer 
Niederachlag  ab.  Chlorammoniam  erzeugl,  in  deo  alkalischen  LOaun- 
gen,  wenn  diese  nnr  eioen  ganz  geringeu  Ueberscbuaa  von  Kali  odor 
Natron  entbaften,  eiuen  weisaen  Niederscblag  von  ZinkoxydhydTat,  der 
aicb  aber  bei  Zueatz  von  mehr  Cblorammoninin  wieder  lost;  LCsungen, 
welohe  grSasere  Hengen  toq  Kali  oder  Natron  enthalt«n,  verden  darcb 
Cblorammonium  nicfat  gef^llt  (Untersobiede  Ton  Thonerde). 

7.  Amnwn  bewirkt  in  Zinkoxydloaungen,  wenn  aie  keinen  groseen 
Ueberscbusa  an  freier  S&ure  entbalten,  ebenfalls  einen  Hiederacblag  von 
Zinkoxydhydrat,  welcber  sicb  im  Ueberaobosae  dea  Fell  Ian  garni  ttela 
leicht  lAst.  Die  concentrirte  LSsnng  trQbt  aich  beim  Vermischen  mit 
Waaaer.  Kocht  man  die  concentrirte  LQaung,  ao  acheidet  aich  ein  Theit, 
kocbt  man  die  verdQcnte,  so  acheidet  aiob  allea  Zinkoxyd  ana.  Amnion- 
aalze  beeintrScbtigen  oder  verbindem  dieee  Anaacheidnngeu. 

8.  Kohlensaures  Natron  bewirkt  einen  im  Ueberacbnas  dea  Fal- 
Inngamittels  unlfislicben  NiederschUg  von  basiacb-kohlensanrem 
Zinkoxyd.  Die  ZoaammenBetzung  dea  Niederacblaga  iat  TerscMeden, 
je  nach  der  Concentration  und  Temperatur  der  LoauDgen  nnd  dem 
Grade  dea  Vorwaltena  des  FallungBmittels.  Ammonaalze  in  grossem 
Ueberacbusae  Terhindern  seine  Entatehung. 

9.  Kohlensaures  Amman  bewirkt  denselben  Niederacblag  wie 
koblenaanrea  Natron,  inebr  zugeaetztes  kobleuBanrea  Amman  Idat  ihn 
wiader  aof.  Die  verdunnte  Losang  liefert  beim  Kocben  einen  weiasen 
Niederachlag.  Ammonaalze  beeiutr&cbtigen  oder  verbindem  dieae  Ana- 
acbeidung. 

NB.  Entbalten  Zinkoxydlosnngeu  nicbt  flacbtige  organiacbe  Siln- 
ren,  so  werden  die  F&llungen  durch  reine  und  koblenaaure  Alkalien 
beeintrfichtigt  oder   verbindert;     Zncker  aber  bindert  die   Fallungen 

10.  Kohlertsaurer  Baryt  flMt  in  der  K&lte  kein  Zinkoxyd  ana  den 
waaserigen  L5aungen  der  Zinkoxydsalze,  mit  Aosnahme  dea  aohwefel- 
aauren  Zinkoxyda. 

1 1.  FerrocyanJcalium  Wit  Ferrooyanzink,  Znj  Cfy ,  — 
[ZntFe(CN)eJ,  als  weiaaen,  acbleimigen,  im  Ueberacbnas  des  I'ftllungs- 
mittels  etwaa,  in  Salzaiture  achwer  loalichen  Niederacblag. 

12.  Ferridcyankalium  fallt  Ferridcyanaink,  ZnjCfdy,  — 
[ZniFej(CS)ii],  ala  br^nnlicb  pomeranzengelben ,  in  Salza&ure  wie 
anob  in  Ammon  Idslicben  Niederachlag. 

13.  Zinkoxyd  oder  ein  Zinkoxydaalz  mit  kohlensaurem  Natron 
gemengt  nad  der  Bedwiionsflamme  anagesetzt,  bescblagt  die  Koble  mit 
einem  bo  lange  er  beies  ist  gelben,  beim  Erkalten  weiss  werdenden 
Anflng  yon  Zinkoxyd.     Deraelbe  wird  erzeugt,  indem  aich  das  redu< 
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oirte  metiallische  Zink  im  EntstehiingBmonieDt  TerflQohtigt  and  bei 
seinem  Durchgange  darch  die  ilnaaere  Flamme  wieder  oxydirt,  —  Der 
nach  S.  33  zu  erbaltende  Metallbeschlag  iat  schwarz  mit  braaaem 
Anflug,  —  der  Oxf  dbeachlag  weisB  and  (iaher  a«f  Porzeltan  uoaicfat- 
bar.  Er  ISsat  siub  —  ia  etwas  Solpetersaure  gelost  —  nach  14.  nftber 
prQfen. 

14.  Wird  Zinkoiyd  oder  ein  Zinkuilz  mit  adtpetersaurer  Kiiball- 
oxt/duJISsung  bereucbtet  und  tn  der  Lothruhrflamme  erhitzt,  bo  erb&lt 
man  eiua  ungeBchniolzeDe,  schiin  griln  geiarbte  Verbindung  von  Ziok- 
oxyd  mit  Kobaltoxydul.  Bi^feuchtet  man  daber  bei  dem  in  13.  zoprst 
beachriebenen  Verauobe  den  erbaltenen  Beaching  mit  KobnltlSaung 
und  gluht,  so  erscheint  deraflbe  naoh  dem  Erkalten  grQn.  — ' 
Die  Reaction  IsBSt  sicb  mit  groBser  Empfindiicbkeit  auch  ao  anetellen, 
daae  inau  die  Losung  einet  Zinksalzcs  mit  ganz  wenig  Kobaltoxydu)- 
lusung  Tcraetzt  (nicht  mit  Boviel,  dasa  die  FlQaaigkeit  hellrotb  erscheint), 
kohleosanres  Natron  im  geriiigen  Ueberschuae  zu^gt,  kocht,  abfillni*t 
und  den  auagewascbenen  Niedei'scblag  auf  einem  Platinblecb  glQht. 
Beim  Zerreiben  des  KiicketandeB  erkenot  man  die  gi&txe  Farbe  leicht 
und  deutlich  (Blozam). 

§.  107. 
b.    Uanganoxydul,  MnO,  —  [ilttO], 

1.  Una  raptnlliacbe  Mangan  ist  weiasgran,  wenig  glSnzend, 
itebr  bait,  spr5de,  hochat  Btrengflaaaig.  Es  nxydirt  sicb  scbneU  an 
feuuhter  Loft  and  —  uiiter  Waaseratoffeutwickelnug  —  in  Waaser  nnd 
seriiillt  zu  einem  Bcbwar/griineu  PaWer.  In  Saiiren  Idat  ea  aich  leicbt, 
die  L5sniigeD  enthalten  OxyJul. 

2.  Das  Manganoxydul  lat  hellgrQn,  aein  Uydrat  weias.  Enteres 
verglimmt  beim  Erbitzen  an  der  LuFt  zu  braunem  Oxyduloxyd,  letz- 
lerea  nimmt  schon  bei  gewShnlicber  Teraperatur  raech  Saueratoff  aua 
der  l.nft  anf  und  geht  in  binunea  Oxyduloiyd-Hydiat  Qber.  In  S»U- 
sikure,  Salpeterafinre  und  Schwefeteaure  Bind  beide  leicht  ISalicb.  — 
Die  hOheren  Oxyde  dea  Mangana  liiaen  aich  ohne  Auanabme 
beim  Erbitzen  mit  Salza&ure  noter  Chloreotwickelung  xu  Chlorikr,  beim 
Krhitzen  mit  concenhirter  Schwefelsiiure  unter  SauerstoA'eiitviokelting 
zu  BcbwefelsAurem  Oxydnl. 

3.  Die  MangaiioxydulBalze  aind  fsrbloa  oder  blaaarotb,  tbeila 
in  Waieer,  tbeiU  iu  Saitreu  liislicb.  Die  Aacbtige  Siuren  enthalteuden 
wei'den  beim  OlUhen  in  der  Kegel  leicht  zeraetzt,  das  aehwefelBattre 
Manganoxydul  aber  ertr^gt  Rotbglilbbitze  uhne  zersetzt  zu  werden. 
Die  LSBnngen  der  MaDgauosydulaalze  veriindern  PQanzeufarbeu  uicht. 

4.  Schwe/eluHiSSersl'iff  scblilgt  eaure  MiingaooxydalldBungea  nicbt, 
neutrale  ebenialla  nicbt  oder  uur  faficbat  unvollBt&adig  nieder. 
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5.  SchweftHaMmonium  fiUl  rub  neutraUn  Lflsnngen,  ebecso  wie 
SchwefelwRBaeretoff  nua  alkaliechen .  aWttn  Mangan  ala  waBserbaltigea 
Schwefelmangnn.MnS.IlO,  —  p/H.Si/jOy,  in  Form eine8  bei  gerin- 
gen  Mengen  gelblicliweisB,  bei  grosseren  bell  fleiaohroth  erscbeinendeD,  an 
del-  Luft  dnukelUrnon  werdeiiden,  id  SchwefelBnimoninm  und  Alkalien 
nnloslichen,  in  Salzs&ure,  SnlpvterBJiure  und  EeaigeaDre  leicht  luslicben 
NiederBchlagea.  Die  Abscheidung  desBelben  wird  <turcb  ZaBat:^  von 
Salmiak  weseotlich  begQuBtigt.  Aub  Bebr  verdQnnten  LoBungun  Bcbeidet 
eicb  der  Nisderscblag  erst  nach  iHOgerem  Stehen  an  einem  warmen 
Ortc  aas.  Oxalaaures  Ammon,  weinateinsnurps  Amnion,  vor  Allem  abfr 
citroueoRaurea  Ainmon  verzSgern  die  Fallung,  letzteres  beeintracbtigt 
BDcb  die  VullBtandigkeit  derselbfin.  —  Ifit  Amnion  und  Scbwefelammo- 
niam  in  betracbtlichem  UeberachuBS  vorbanden,  so  gebt  der  fleisch- 
I'arbene  bydratische  NiederBcblag  zuweilen  Bchon  in  der  KMte,  rasch 
beim  Kochen  in  grilneB  kryatallinischeii  wasseriir meres  Si:hwffalmangan, 
3MnS,2HO,  —  [3MnS,3}IiO],  fiber.  Salmiak  beeintiiicbtigt  oder 
Terhindert  diesen  Uebergang.  —  hosnngen,  walcbeviel  freiea  Ammon 
entbalten,  neutralisire  man  Tor  der  Fiillnng  mit  Scbwefelammonium 
faat  mit  Salzsaure. 

6.  KaH-  nod  Natroiilaiine  bewirken  ireiBsIiche  Niederscblage  von 
Mangaooxydulbydrat.  MnO,HO,  —  [M«(OHJJ,  welohe  in  Be- 
rQbntDg  mit  der  Laft  bald  braunlich,  endlicU  dnnkel  ecbwiirzbraan 
werden,  indera  das  Oxjdnlhydrat  durcb  Anfnabrae  von  Saueratoff  aua 
der  Atmoaphfire  in  Oxyduloxydbydrat  Qhergebt.  Aucb  Amnt'jn  filllt 
MnngaQOxydnlbydrat,  aber  die  Filllang  euthftlt  stetg  nur  etwa 
die  HMfte  des  TOrbandenen  Mangaiis  (vergl.  das  aualoge  Verbaltea 
der  MagneBiasalze).  —  Ammon  und  kohlensaurea  Ammon  losea  Man- 
ganoxydulbydrat  nicbt  auf,  Salmiak  aber  verbindert  die  Fiillnng  der 
Manganoxydulsalz-LoBungen  dnrcb  Ammon  giinzlicb,  die  darch  fixe 
Alkalien  theilweise.  Von  achon  gebildeten  Niederacblfigen  werden  voti 
Salniiaksolution  nor  diejenigen  Tbeile  aufgeloat,  welche  sich  noch  nicbt 
bdbei-  oxydirt  baben.  Die  l.osung  des  Oxydulbydrats  in  Salmiak  bernbt 
anf  der  Neigung  der  Mnnganoxydulaalze  mit  Aramoiisal^en  DoppeU 
salze  zu  bilden.  Die  ammoniaknliacben  LOBungen  dieaer  Doppelaalze 
werden  an  der  Laft  braan  und  aetzen  dunkelbraunes  Manganoxydul- 
oxydbydrat  ab. 

7.  Versetzt  man  JManganoxydulaakluBung  mit  EitU-  odcr  Natron- 
hi/diat  oder  mit  essigsaurem  Natron,  fUgt  CUomalrfin-")  oder  Brom- 
Losung  zu  and  erbitzt,  ao  acbeidet  aich  allea  Mangnn  ala  braan- 
scbwarzes  Hy peroiydbydrat  aua. 

NB.  Nicbt  flnchtige  orgnniache  Sanren  k6nnen  die  F^llnng  des 
Manganoxydol  -  oder  Ma nganbyperoxyd- Hydrates  beeintrachtigen  oder 


*)  Darch  Anrciben  vdd  Cblorkalk  mit  Wuser,  ZoMti  tdd  koblensHi 
lur  AuifillUDg  alien  h'alk*  und  Filtriren  xu  Iwrvilen. 
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aocb  Terhindem.     Zacker  beeintrfiohtigt  oder  hindert  die  F&Uangen 
als  Manganoxydulhydrat,  oicht  aber  dt«  als  Hyperoxydbjdrat. 

8.  KoMensaures  Ammon  lallt  weisses  kohlensaarea  Maogan- 
oxydul,  MnO,CO, +  H0,  — /JlfrtCO, +  F,07.  DieFftllung  iet  nach 
l&ngerer  Zelt  Tolltttlndig  aach  bei  Gegenwart  Yon  Salmiak.  —  KoMen- 
satire  fixe  Atkalien  erzeugen  eiuen  weiBsan  NiederBchlag ,  welcher  je 
nacb  Umstanden  waseerhaltigeB  koblaosaareB  Atanganoxydal, 
Manganoxydulbydrat  oder  ein  Gemenge  beider  ist.  In  friscb 
gefalltero  Znstande  Idat  sicb  dereelbe  in  Salniiaksolation,  im  Ueberscbuss 
der  F&llungBmittel  ISst  er  aicb  nicht. 

N8.  Nicht  fluchtige  orgBDiache  Saiiren  beeiDtr&chtigen  oder  ver- 
hindern  die  Flllungea  durcb  fixe  koblenaaare  Alkalieo,  die  FSllung 
dnrch  kohlensaoreB  Ammou  wird  dadorob  verzSgert  aber  nicht  ver- 
hiodert. 

9.  Ferroct/artkaiium  fSllt  MaugaDferroayaDQi-,  MoiCfy,  — 
[Mn^Te(CH)i],  als  rothlichweisaen ,  is  SalzBaure  loalichen  Nieder- 
Bcblag. 

10.  Fertidcyanh^ium  fallt  Uanganferridcyanur,  UnjCfdy, — 
[M»iFef(CNjitJ,  ala  bi'aunen,  in  Salzsftare  und  Ammon  nicht  Ids- 
licbeu  Niederschlag. 

11.  Trdpfelt  man  ttat  Bleihjfperoxi/d  etwas  einer  Maaganozydal 
entbaltendea  chlorfreien  FlOasigkeit,  fUgt  verdunnte  chlorfreie  Salpetei- 
BJiDrc  SD,  kocbt  und  l&ast  abaitzen,  bo  encheiat  die  FtOssigkeit  —  darcb 
entstandene  UebermangaoBfiare  (Hoppe-Seyler)  —  tief  roth. 

12.  Kohiensaurer  Baryt  f6llt  Am  Manganoxydul  aas  den  w&Bse- 
rigen  LSsnngen  seiner  Salze  bei  kalter  Digestion  nicht.  Eine  Aus- 
nahme  bildet  nur  das  scbwefelsaure  Maaganoxydul. 

13.  Wird  irgeud  eine  Maaganverbiadnag ,  fein  zertheilt,  mit 
2  bis  3  Tbin.  Soda  am  Platindraht,  auf  einem  von  uuten  za  erbitzcn- 
den  P]atiablechstreifchen  oder  auf  einem  PI  atintie  gel  deckel  in  der 
itDBseren  Gas-,  Lutbrohr-  oder  GasgebUseflamme  gcBcbmolzea,  eo 
CDtsteht  mangansaurea  Natron,  NaO.MnOj,  ~  [NutMnOt], 
welches  die  Probe,  ao  lauge  eie  beiss  ist,  grfln,  oaeb  deni  Erkalten 
aber,  wobei  sie  zu|;Ieicb  uoklar  wird,  blaagriin  erscbeineu  l&est. 
Dieau  Reaction  gibt  die  kleiDsten  Mengea  Maogan  zu  erkeanen. 

14.  Borax  uud  I'hosphorsule  l6een  in  der  iiasBereu  Gas-  uder 
Ldthrobi'flamme  MnngaDverbindangen  zu  klaren,  violettrothen  Gl&sera 
auf,  welcbe  beim  Erkalten  ametbjstroth  eracheineo  uad  in  der  inneren 
Flamme,  in  Folge  einer  Reductiou  des  Ozyds  zu  Oxydul,  ihre  Farbe 
vei'lieren.  Das  Boraxglas  ei-scbeint  bei  grosaem  Gehalt  aa  Mangan- 
oxyd  Bchwarz,  das  Phoaphoraalzglas  aber  vertiert  aeiiie  Darcbaichtig- 
keit  niemals.  Letzteree  wird  in  der  inueren  Flamuie  weit  leiuhter 
far  bios  als  ersteres. 
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o.    mokeloxydul,  NiO.  —  [mO]. 

1.  Du  metalliBche  Nickel  iet  im  geichuiolzenen  Zustsnde 
gelbweias  ine  Gi-ane  Bpielend,  glftozond,  hart,  dehnbar,  BtrengflQBHig ; 
e«  onydirt  sicli  bei  gew6hnlioW  Temperatnr  an  dar  Luft  nicht,  beim 
Gtfkhen  langeam,  wird  vom  Magnete  angezogaa  und  kann  Belbst  ma^De- 
tisch  nerden.  Es  lost  sich  in  SabslLire  nod  verddnnter  ScbwefelBaure 
beira  Erwgrmen  langaam  aoter  Entwickeloag  vod  WasBerstoSgas,  in 
Salpeters&are  Idst  eB  sich  leicht  Die  Losungen  euthaUeo  Nickeloxydul. 

2.  Das  Nickeloxydulhydrat  iat  hellgran,  an  der  Laft  an- 
Ter&aderlich.  Eb  geht  beim  WeiaBglu hen  in  amorphes  gciini-B  Nickel- 
oxydnl  aber.  Beid«  Idsen  sich  in  SalzB&ure,  Salpetera&nre  und 
SchwefelBaare.  —  Das  octaSdrisch  krystatlisirte  Nickeloxydal  da- 
gegen  lost  sich  nicht  in  Sauren,  wird  aber  von  schmelzendera  saurem 
Bchwefelsanrem  Kali  anfgenomnien.  —  Das  Nickeloxyd,  NijOj,  — 
[Nii  0)7i  ist  schwarz,  in  Salzsaure  nnter  Chlorentwickelung  zu  Chlorttr 
Idslicb.  Bei  schwacbem  Gldhen  Ton  N i eke loiydulhy drat,  kohleusaarcin 
oder  Balpetersaarem  Nickeloxydnl  erbalt  man  ein  etwas  Oxyd  entbal- 
tendes  Ozydal  von  graugrilner  Farbe. 

3.  Die  Salze  deB  Nickeloxyduls  sind  im  wasserfreien  Zu- 
stande  meist  gelb,  im  wasBerhaltigen  grdn,  die  Losungen  derselben 
Bind  h«llgrun.  Die  loslichen  neutralen  Salze  rothen  Lackmus  Bchwach. 
Die  flQchtige  SSnren  enthaltenden  Salze  zersetzen  sicb  beim  GlQhen  In 
der  Kegel  leicht,  sohwefetsaureB  Nickeloxydul  aber  vertragt  gellnde 
Giahhitze. 

4.  Schwef^ieasserstoff  achlagt  die  LSsaugen  der  Nickeloxydul- 
sahe  mit  starken  SSuren  bei  A'nwesenheit  freier  S&nre  nicht  nieder, 
bei  Abwesenhelt  freier  Siure  scheidet  aich  allmlhlich  ein  kleiner  Theil 
des  Nickels  ala  schwanes  wasserhaltiges  Schwefelnickel,  NiS,  — 
[NiSj,  ana.  —  Essigsanres  Nickeloxydul  wird  bei  Anwesenheit  freier 
EasigaAure  niobt  oder  kanm  gef&llt,  bei  Abwesenheit  freier  S^ure 
scheidet  sich  bei  lAngerer  Einwirkung  des  SchwefelwasBerstofFB  der 
grosste  Theil  dee  Nickels  ans;  entbilU  aber  die  LSaung  eBBigsanreB 
Alkali  in  geuQgender  Menge,  so  wird  auch  bei  Anwesenheit  freier 
Eiisigs&are,  namentlich  bei  Einwirkung  deB  SohwefelwasBeratoffB  in  der 
Warme,  alles  Nickel  gefallt. 

6.  SchtDefcfammtMittfH  bewirkt  in  neutralen,  ebenso  wie  Schwefel- 
wftsserstoff  in  alkalischen  Losungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
waBBerbaltigem  Schwef elnickel,  NiS,  —  [NtS],  der  in  Sohwefel- 
Mnmoninm,  namentlich  wenn  es  freies  Ammon  enthBlt,  nicbt  ganz 
nnlSslich  iat,  daher  die  Fldssigkeit,  aus  wekher  er  sich  abgesetzt  hat, 
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nieiat  und  be!  Anwesenbeit  freien  Amnioiis  iramer  e!ne  br&anlich<^  Farbe 
zeigt  und  daon  beim  Neutral igiren  niit  EeBigsaure  and  ErwurineD  einen 
geringen  Nieiierschlag  von  Schwufoliiiuktil  gibt.  ChlorammoDiain, 
mebr  noch  eaeiggfLareB  Ammon,  begfniatigt  die  Ausfdllung  anfa  Wesent- 
licbete.  EMigBinre  nimmt  das  Scbwefelnickel  kaom,  SalisKure  aebr 
Bohwierig  aof.  Id  Siedhitso  geMltes  Schwefel nickel  ist  in  verdilniiter 
SalzsOure  fait  nnlSaiicli,  SalpeterBiiure  wie  KCnigstrasBer  aber  Idst  b«ini 
Ervarmen  Scbwefelnickel  leicbt. 

6.  Kali-  und  Natronlauge  bnwirkeii  eioen  bellgrOnen,  im  Ueber- 
BcbufiB  der  Fallunganiittel  unldslicben,  an  der  Lnft  und  beim  Kocben 
(auch  Ijei  Znsatz  von  Jod  oder  Ton  WeingeiBt)  unreranderlicben  Nieder- 
sclilag  von  Nickeloxydulhydrat,  NiO,  HO,  —  fNi(OH}.J.  Kohlensaures 
Animon  liiet  denselbpn  —  nacb  dem  Auswaschen  —  tu  einer  grflnlicb- 
blauvu  FlilBsigkeit  auf,  aus  der  Kali-  oder  Natronlauge  den  Nickelgehalt 
ale  npfelgrQDea  Nickel  ox  yd  ul  by  drat  fBlJt, 

7.  Aminon,  in  geringer  Menge  zu  Nickel  ox  ydu1l5Hun  gen  geaetzl, 
beu-irkt  eine  geringe  grflnliche  TrQbung;  bei  grasBerem  Zniatz  Idat 
aicb  dieaelbe  leicbt  zn  einer  bluuen,  Nickeloxy dul- Ammoo  ent- 
baltenden  Flilsaigkeit  auf.  Kali-  oder  Natranlaage  f3llt  aoi  dieaer 
LCaung  Nickeloxydulhjdrat.  Id  LOanngen,  welcbe  Ammonsalze  oder 
freie  Silore  enthaltcn,  bringt  Amnion  keine  TrQbung  hervor. 

8.  Vereelzt  roan  eine  Nickeloxydulsalsldsung  mit  Kati-  oder 
Xatrunlaitgc,  fOgt  Bromwasscr  oder  GhlornatronJSsung,  nicht  aber  Jod 
(Unteracbied  von  Kobah)  in  genOgender  Menge  zD  und  erhitxt,  no 
icheidet  aicb  nljes  Nickel  als  Bcbwarzes  Nickeloxydb jdrat  aus, 
welcbes  aicb  bei  Y.asatz  von  Cynnkalium  aofort  zu  Kaliuin-NJckelcyandr 
IdBt.  Aucb  von  einei'  MiacbuDg  von  AinniDniak  und  Chloraramouium- 
Insung  wird  ea  redncirt  and  zu  Xickeloxydnl-Ammon  gelitat.  Die 
genannte  Miscbuog  lasae  man  auf  den  von  der  FlQaaigkeit  getrennten 
Niedencblag  einwirken.  Die  L6sang  erfolgt  in  der  KiLlte  etwaa  lang- 
anm.  beim  Erwiirmen  raacb. 

ND.  Die  Anwesenbeit  niefat  flQcbtiger  organiecber  Sinren,  wie 
auch  die  von  /ucker  varbindert  oder  beeintrlcbtigt  die  FAlloog  des 
Nickels  ala  Oxydul-  oder  Oxydbydrat. 

9.  FerrocijanhiHiim  fiillt  aus  Nickeloxydulsalzlosangen  NickeN 
ferrocyanUr,  KijCfy,  —  [XiiFe(Cii)i],  all  grilnlicb  weiasen,  in 
Salzsilure  nicbt  Idslicben  Xi^deracblag.  ■ 

10.  Fcrridegavkalitm  fa!U  gelbbrautilicbea.  in  SaUsiinre  nicht 
lobliches  Nickelferridcyanar,  Xi,Cfdy.  —  [S<jFc,(CN)ijJ.  Bei 
(iegenwart  vou  CbtoramiuuDtum  und  Amnion  tritt  erst  beim  Kocben 
Ffillnng  ein. 

11.  Cfffitikalium  bcwirkt  einen  griinlicheo  Niederacblag  von 
Cyanniokel,  NiCy.  —  [yi(CNJJ.  der  von  einem  Ueberscbiuie  dea 
t'lillungemitteh   leicbt   zu  einer  brauulicligelben ,    an    der    Luft   niubl 
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dunkler  werdeoden  LoBung  von  CyBnaickel-CjaDkalinm,  NiCy.KCy,  — 
[Ni(CN)t,S KCN]y  AofgenoDinien  wird.  SchwefeUiiure  und  SalKs^are 
mien,  bei  groBserer  VerdHnnuDg  erst  DBch  eiuiger  Zeit,  indem  sie  das 
Cyankaliuui  zersetzen,  aua  dieser  Ldauug  wicderam  Cyaanlcke],  welches 
ill  eineni  UeberBchuase  dieser  Saaren  in  der  Kulte  eehr  BoWer  liislicb, 
beim  Kochen  leicbter  loslich  ist.  Leitet  man  iu  die  niit  Natronlauge 
alkaliscb  gemacbte  und  nothigenfalls  dnrch  weiteren  Zusatz  alkftliech 
zn  erbaltenda  Ldaung  des  Cyaunickel'CyankaliumB  ohne  zu  erwflrmen 
Cblor,  oder  fikgt  man  Bi-oni  za,  bo  Bcbeidet  sicb  allmfihlich  alles 
Kickel  als  Bcbwarzes  Onydbydrst  aas. 

\'i.  POgt  man  zu  einer  irgeiid  concentrirteren  Ldsnng  eines 
Nickeloxydulaalzes,  velche  man  durch  AmmciQ  alkaliach  geinacht  hat, 
eine  AnflSaang  ron  KalinmBulfocArboiiat*),  bo  erbalt  man  einu 
tief  braunrotbe,  wenig  duicbBoheinende,  bei  aiiffallendem  Lichte  fast 
Bchwarz  erscheinende  Fl^aigkeit,  —  ist  aber  die  .N'ickellosung  aasser- 
ordentlich  TerdQunt,  bo  wird  die  Flflasigkeit  bei  Ziieatz  dea  Reagena 
rdthlicbgalb  (G.  D.  Braan).  Das  Eintreten  dieaer  Fiirbnng  in  bSchat 
verdfinnten  LfiBongea  ist  fllr  Nickel  cbarakteristiBch. 

13.  KoWensimrer  Baryt  fatlt  bei  kalter  Digestion  das  Nickel- 
oxydnl  niclit  ana  den  wasserigen  Losuogen  seiner  Salze,  mit  Ausnahme 
dee  Bchwefelannren  Nickeloxjduls. 

14.  Salp^rigsaures  Kali  iinter  Zuaatz  von  EaRigs&ni<e  t^Ilt  aelbat 
concentrirte  Nickelldanngen  nicht.  Enthalten  aber  die  Luaangen  Kalk, 
Baryt  oder  Strontian,  so  entsteben  in  uicbt  za  verdunnten  I.oaniigeu 
gtilbe  kryatallimache  Niederscblage  von  snlpetrigsaurem  Niukeloxydnl- 
Kali-Kalk  etc,  welche  sicb  in  kaltem  Waaaer  auch  bei  Gegenwart  von 
EanigBAure  scbwer,  in  hpisaem  leicbter  zu  einer  grQnen  FlUsaigkeit 
losen  (Kanzel,  —  0.  L.  Krdmanu). 

15.  Borax  nnd  Phosphorsale  ISaen  Niokeloxydulverbindangen  in 
der  aneseren  Flamme  zu  klaren  Glaaern  auf.  Daa  Boraxglas  iat  beian 
Tiolett,  erkaltet  rothbrann,  das  PhoapboraalzgUs  ist  beiss  riitblicb  bis 
braunroth,  erkaltet  gelb  oder  rotblicbgelb.  In  der  innereu  Flamme 
bleibt  das  Phosphoraalzglas  unverandert,  das  Bora:(glae  aber  wird  von 
reducirtem  Nickel  gran  und  trQbe.  Bei  fortgesetztem  Erhilzen  ver- 
einigt  sicb  das  Nickel,  oLne  zu  einem  Korn  zu  Bchinelzen,  und  das 
Glaa  wird  farblos. 

16.  Bei  der  Reduction  im  Koblenstftbcben  uach  S.  52  u.  33 
liefern  Nickeloxydulverbindungen  nacb  dem  Zerreiben  der  Koble  weiaatp, 
glanzende,  ductile  Metallflitterchen ,  die  eich  an  der  Spitze  einee  mag- 

*)  Zur  Btrritung  siit1i(;e  niHii  eine  Liisung  von  KHlihyJist,  wrkhe  etws  5  Prut, 
d«e>elb(ii  «nth)ilt,  lar  Hallle  mit  Schnet«1wa.sEenitofr,  lijKe  'lie  anderr  Hillle  zu, 
digenre  mit  '/gg  its  Voluma  Schwet'elkoblenstafr  in  niiii«ig:rr  Wiirm«,  trenne  die 
daakelvrangerothe  ('liiHi){kcit  tod  dem  ungelBst  ];eLlietieiieu  Scbwefelkolilenetoff  utid 
bevHhrc  >ic  in  gut  rtrffhlosaeuer  Flaiclie  naf. 


,  Google 


154      Dritter  Abschiiitt.  —  Reactionen  der  Metalloxyde.     [§.  109. 

netiachen  Messera  bilnstenartig  ansetzen.     Sie  liefem  mit  Salpeteriaure 
eine  gr&ne  LoBDiig,  welcbe  weiter  geprOft  werden  kann. 

§.  109. 
d.     Kobaltoxydal,  CoO,  —  [CoO]. 

1.  I)a»  metaltiBoho  Kobalt  iat  im  gescbmoIzeDen  Zustande 
atitblgrau,  ziemlich  hart,  politurfabig,  debnbar,  scbwer  Bchmelsbsr, 
raagnetiscb;  es  oxydirt  eicb  an  der  Loft  bei  gewohalicber  Temperatar 
nicht,  wohl  aber  beiin  GlUben,  es  Terhillt  aicb  za  S&uren  wis  Nickel. 
Die  LdsungsD  eothalten  KobaltozjduL 

2.  Dbb  Kobaltoxydal  ist  ein  licbtbraunea ,  s«tn  Hydrat  ein 
blaBsrothea  Pulver.  Beide  16boii  sicb  leicht  in  Salza&are,  SalpeUrafiare 
nnd  SchwefeUaure.  Das  Kobaltoxyd,  CoiOj,  —  [COtOjJ,  ist  braan- 
ecbwarz,  in  SalzB&are  unter  Cblorentwickeliing  zu  ChlorOr  Idalicb. 

3.  Die  KrystallwaaEer  enthaltendeii  KobaltosydaUalze  Bind 
rotb,  die  waaeerfreien  meiat  blau  ge^rbt.  Die  nicht  zu  concentrirten 
LSsangen  deraelben  eracheioen  hallroth  bis  zb  bedeutender  Verdun- 
nong.  Die  l5shcben  nentraleu  Salze  rothen  LackmuB  sclinach;  die 
flUchtige  SSuren  entbaltenden  Salze  zersetzen  aich  beiro  Glfthen  in  der 
Kegel  leicht,  nur  das  achwefelsaure  Kohaltoxydul  vertrftgt  m&ssigea 
Giahen.  —  Dampft  man  eine  Losung  von  Chlorkobalt  ein,  ao  geht 
gegen  das  Eode  die  liellrothe  Fnrbe  in  eine  blaue  uber,  —  bei  Znsatz 
von  Wasser  entsteht  wieder  eine  rothe  Ldaang. 

4.  Scbioefelwasserstoff  fUlt  die  Liiaungen  der  Kobaltoxydulaalze 
mit  starken  S&aren,  wenn  aie  freie  S&nre  entbalten,  nicht;  wenn  sie 
nentral  aind,  achUgt  sich  allmShlich  ein  Theil  dee  Kobalts  ala  schwarzea 
wasserhaltiges  Schwefelkobalt,  CoS,  —  [CoS],  nieder.  —  Esaigaanrea 
Kobaltoxydul  wird  bei  AnweseDheit  freier  Eaaigsaure  nicbt  oder  kaain, 
bei  Abwesenbeit  freier  S&ure  Tollst^ndig  oder  fast  vollstiiadig  geflUU. 
KbthSJt  aber  die  LAaung  easigsaurea  Alkali  in  genQgender  Henge,  so 
wird  auch  bei  Anweaenheit  freier  Eesigaanre,  namentlicb  bei  Einwir- 
kuDg  des  SchwefelwaBaerstoffa  in  der  Warme,  allea  Kobalt  ge^lt. 

5.  Scktce/elamtuonium  fiilt  aua  neutralen,  ebenao  wie  Schwefel- 
waaaoretoff  ana  alkalischen  LQaungen  allea  Kobalt  ala  scbwarzea,  wasaer- 
haltigea  Schwefelkobalt,  CoS,  —  [CoS].  Chlorammoninro  begfln- 
stigt  die  Auarallang  anfa  Wesentliohate.  Das  Schwefelkobalt  ist  in 
Alkalien  and  Schwefelammoninm  untoalich,  in  Eaaigsaure  kaum  Icalich, 
in  Salzsnure  schwer  and,  wenn  daa  Scbwefel kobalt  in  Siedhitze  gef&Itt 
wards ,  fast  nicht  loslicb.  Salpetersaure  wie  Kunigswasser  l&st  das 
Schwefelkobalt  beim  Erhitzen. 

6.  Kali-  und  Natronlauge  bewirken  in  Kobaltldanngen  blaae,  bei 
genagender  VerdflnnuDg  im  Uebersobusa  der  FiLllangsmittel  nnlOsliobe 
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NiederscliUge  von  basischen  Kobalteatxea.  Oieeelbeii  werden  un 
der  Luft  durch  SauerstoSaafnahme  BchmntziggrQn ,  Bpater  graugelb, 
beim  Kocheii  gehen  bio  in  blasBrotbes,  meiat  dnrch  gebildetes  Oxydhydrat 
raiBsTarbig  erecheinendeB,  alkalihaltigea  Kobaltoiydulbydrat  ilber. 
Setzt  man  Tor  dem  Eoohen  Alkoho]  zn,  eo  geht  der  Niedenohlag  raBcb 
in  duokelbranneB  Oxydhjdrat  fiber.  Ghlorammonium,  wenn  in  genilgen- 
der  Mange  Torbandeo,  verbindert  die  Fftllung  durch  AetztOkalien.  — 
Neutralea  kobleusaares  Ammon  Ifiet  die  ge&ltten  baeiBoben  Kobalt- 
oxydalsalse  oder  das  Kobaltoxydolbydrat  nacb  dem  AuBwaaoben  toH- 
■tandig  zu  intensiv  gefarbtea  violettrotlien  FlflsBigkeiten.  in  welchen 
etwas  grSsBere  Uengen  von  Eali-  oder  Natronlange  blaae  NiederaohUge 
berrorbriDgen,  wahread  die  Flilssigkeiten  noch  violett  bleiben. 

Setzt  man  aber  zu  KobaltoxydalHalzlfisuiig  gang  conceiilrirte  Kali- 
laage  im  XJeberschuss  oder  erbitzt  man  Kobaltoxydulbydrat  init  g&m 
wenig  Wasser  und  oineni  Stfickchen  Kalihydrat,  ao  Idat  aich  alles  Kobalt 
an  einer  durch  kobalteaares  Kali  blauen  FlQasigkeit. 

7.  Amnuni  bewirkt  denaelben  Niederschlag  wie  Kalilauge,  ein 
UebtsrachnsB  des  Fftllungsmittela  Idat  ibn  jedoch  anter  ZurQckleBsang 
grSner  Fiooken  za  einer  br&nnlicbgelben ,  beim  Stehen  an  der  Luft 
anter  SauerstofFanfiiabme  brannrotb  werdendan  Fliiasigkait,  aas  welcber 
bei  Zneatz  von  Kali-  oder  Natronlauge  ein  Thail  dea  Kobalts  als  biaaeg 
baaischei  Salz  gefillt  wird.  In  LOeungen,  welcbe  Ammonealze  oder 
fireie  Saure  entbalten,  entsteht  bei  Znaatz  Ton  Amuion  kein  Nieder- 
Bchlag. 

6.  Versetzt  man  Kobaltoxydnlsalzldaung  mit  Kali-  odar  Natron- 
lauge, fflgt  Bromwasser,  CMornalroHliSsung  oder  Jod  zu  und  kocbt,  so 
Bcheidet  sich  bei  genUgender  Verdflnnuug  allea  Kobalt  als  brauDBcbwarzes 
Kobaltoxydhydrat  ab.  Dasselbe  loat  sich  weder  in  einer  Miachnng 
Ton  Ammoniak  und  Cblorammonium- Solution,  noch  in  Cyankalium.  Ist 
aber  zDgleich  Nickeloxydhydrat  in  grosaerer  Menge  vorbaaden,  eo  loiil 
Cyankalium  das  Kobaltoxydhydrat  mit  dem  Nickeloxydbydrat. 

NB.  Die  Anveaeubeit  tob  nicht  fluchligen  organiscben  Sanren 
oder  voD  /ucker  beeititr&cbtigt  oder  verbindert  die  Fallang  den  Kobalts 
oIb  Oxydul-  Oder  Oxydhydrat. 

9.  Ferrocgankalium  fiillt  aus  KobaltoxydulaalzldBUiigeu  grUneH, 
in  Salzaflure  nioht  IdalicheB  Kobal  tforrocyan  iir,  Co,Cfy,  — 
[CotFe(CN)J. 

10.  i'crridcyankalium  fallt  braunrotbea,  iu  ijalza&ure  niobt  loa- 
licheB  Kobaltferridoyanar,  Coj  Cfdy,  —  [Co^Fc^CCNJiJ. 
Veraetzt  man  die  Kubaltoxydulsalzlosung  erat  mit  WeinateinsQura  oder 
Salmiak  nnd  dann  mit  Ammon  im  Uaberacbuae,  bo  dass  eine  klure, 
Btark  ammuniakalische  Fluaaigkeit  entatebt,  und  fjlgt  dann  Ferridcyfln- 
kalium  an,  bo  erhalt  man  bei  concentrirteren  Kobaltl6sungeu  eine  tief 
gelbrotbe,    bei    bocbat    verdunnten    aber  eine   roaenrotha  FlQasigkeit 
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(Skey,  —  Gintl).    Sehr  empGiidliche  Ucaction,  wohl  geeiguet  Kobitlt 
aeben  Nickel  zn  entdeckeu. 

11.  Setzt  man  zu  einer  KolmltoxydulsalEloHung  Ci/ankattitm,  no 
entsleht  eiu  briiiinlichweisRer  Niederschlag  von  KiibaltcjanQr, 
CoCy,  —  [Co(CN)..],  lier  aicfa  in  flberacbilsBiger  Cyankiilmmlosuug 
leicht  ZH  Cy»iikubalt-Cyaiikatiuin  auflost.  Sfiuren  f^len  aoa  dieser 
LuBung  Cyankokalt.  Kocbt  man  nber  dieaelbe  mit  liberschilssigem 
Cyankalium  nnd  bd  AnweRenbeit  freier  Blauskure  (bei  Zusatz  von 
eintvinoderzweiTroprenSalzBaure),  —  lejtet  man  in  die  mit  Kali-  Oder 
Natroiilauge  versetzte  Flussigkeit  Chlor  obne  sa  erwilriiien  oder  fflgt 
man  liromwaEser  zu,  bo  bildet  sich  Kobaltidcynnkaliam,  K:tit^OtCyg 
=  KaCody,  —  [K^Co.i(CN)ii],  in  desaen  LOsung  Sauren  keioe  Fftl- 
lung  bewirken  (wesentlicher  Unterschied  von  Nickel).  —  t'llgt  man  zu 
der  Doch  unverrlnderten  AufiSaung  dea  Cyaukobalt- Cyankalium  b  anl- 
petrigsaurea  Kali  und  EBaiggauce,  so  Tdrbt  sich  die  Fliiarigkeit  in  Folge 
der  Bildung  eines  Nitrocyankobaltkaliama  blutrotb  oder  bei  grOBStr 
VerdQiinung  oraagerosa.  —  Veraetzt  man  die  Auflusuiig  dee  Cyankobalt- 
Cyanknliuras  mit  Natronlauge  und  scbQttelt,  so  farbt  sie  aicb  uuter 
Sanerstoffaufnahme  braun-(C.D.  Braun),  versetzt  man  aie  niit  gelbem 
Schwefel ammonium,  so  fSrbt  sie  sich  blutroth  (Tatteraall  n.  Papa- 
sogli).  Durch  die  letzteran  Reactionen  unteracbeidet  eich  das  Kobalt 
wesentlioh  von  Nickel. 

12.  Kaliuntsulfocarbuimtldsung  lUrbt  durcb  Ammoniak  alkaliacbe, 
irgend  concent rirte re  KobaltoxydulaalzlSsungen  tief  braun  bia  ecbwarz, 
hochst  verdQnnte  weingelb. 

IS.  Kohlensaurer  Bari/t  verh&lt  sicb  zu  den  Ldsuugen  der  Kubalt- 
oxydulaalze  wie  zu  denen  dea  Nickeloxydula. 

14.  Fiigt  man  zq  einer  Kobalt oxydnlauflusung  saljictrigiMHrcs  Kali 
in  nicht  zn  geringer  Meuge,  dann  EBaigafiure  bia  zur  atark  auuren 
Reaction  and  atellt  an  einea  gelinde  warmen  Ort,  so  scbeidet  aich  bei 
ounce ntrirteren  Loaungen  sebr  bald,  bei  verdQnnterea  er^t  bei  Iftngercm 
Stehen  alles  Kobalt  in  Gestalt  eines  scbon  gelben  kryatalliniEchen 
Niederacblagea  ab  (Fiacher,  Stromeyer).  Deraelbe  wird  Fiacher's 
Salz  Oder  —  nach  Stromeyer  —  aatpetrigaaures  Kobaltosyd- 
kali  geiiannt.  Ueber  aeino  Zuvammenaetzung  berracben  veracbiedene 
Ansichten.  Am  wahracheinlicbBten  ist  folgende:  3  K0,Co,Uj,6NU} 
+  3H0,  —  [ii,:COi(XOiXi  +  3H.,0].  Der  Niederaobl«g  iat  io 
reinem  Wasser  aebr  merklicb,  in  concentrirteren  LSsangen  dar  Kali- 
galze,  vie  in  Weingeist  nar  wcnig  und  bei  Gegenwart  «on  aalpetrig- 
eaurem  Kali  nicht  Idslicb.  Mit  WsBser  gekocbt,  \mi  er  aich,  jedoch 
nicht  reichlich,  zu  einer  rotben  FlQattigkeit  auf,  die  beim  Erkalten  klar 
liMlbt  and  aus  der  Alkalien  Kobalt uxydulhj-drat  fgllen.  Treffliche 
Reaction,  sebr  geeiguet  zur  UnterscbeiduDg  und  Trenuuug  des  Nickela 
Tom  Kobalt 
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15.  Borax  ISst  KobnltverbiDduogen  in  innerer  und  iiuBserer 
Flamme  2U  klaren,  pr&chtjg  blnaeD,  bei  Kerzenlicbt  Tiolett,  bei  grosMra 
Kobaltgelialt  faet  schvai-z  erBcheinendeo  GliiaerD  sof.  Dieae  Keaotion 
iit  ebengo  cbarakteristiscb  ah  emplindlich.  Phospborsalz  verbalt  sich 
ebenso,  iet  aber  minder  enipfindlicb. 

16.  Bei  del-  Reduction  im  Kobleus tiibchen  nach  S.  33  ver- 
bnlten  aich  Kobaltoxydulverbindongen  wie  Nickeloxydulrerbiadaugeu. 
Die  durch  Salpetersftare  erhaltcne  LSsung  ist  Totb. 

§.  110. 
o.     Eisenoxydul,  feO,  —  [FiO], 

1.  Dob  metalliacbe  Eisen  iBt  ini  rcinen  Zustande  belt  neiaS' 
grau  (im  koblebaltigen  mehr  oder  weuiger  grnu),  gliiuzend,  hart,  duhn- 
bar,  bdchst  strengfliiBsig,  wird  vom  Magaet  nngezogen.  In  IterQbrung 
init  Laft  und  Feucbtigkeit  bedeckt  mth  das  EiBen  mit  HoBt  (Eieeu- 
oxydhydrut),  heim  GlQhen  an  der  I.uft  mit  schwarzein  Oxydnloxyd.  — 
SalzBlare  und  Terdannte  SebwefelBikure  lusen  Eisen  unter  I'^ntwickelung 
TOD  Wasaerstoffgas.  EutbSIt  das  Etsen  Kohleneisen,  ao  iat  dem  Waaser- 
■toffgsB  KohleDwaBsei'Bto£r  beigemiacht.  Die  Loanngen  enthalten  Oxy- 
dul.  Verd&nnte  Salpetereaure  Idst  daa  Eisen  je  nacb  ibrer  Masse,  dem 
Grade  der  Verdflnnuug  und  der  Temperatar  entweder  obne  Gasent- 
wickelang,  aber  unter  Bildnng  ron  Balpetersaurem  Aromon,  sa  aalpeter- 
Baurem  EiseDoxydul  oder,  unter  gleiohzeitigeF  Entwickelung  von  Stiuk- 
oxydnl-  und  Stickoxydgaa,  2U  aalpetersaurem  Oxyd.  Bei  Kobleneisen 
entbaltendem  Eiaen  entwickelt  eich  auch  etwna  KobleuaKare,  und  es 
bleibt  eine  braane,  in  Alkalien  Ifiatiche  bumuBartige  Substanz,  wenn 
Grapbit  zugegen  neben  Bolchem,  angeli^Bt. 

2.  Daa  Eisenoxydal  iet  acbwarz,  sein  Hyilrat  weiaa,  im  fenchten 
Znataude  wird  ea  nnter  Aufaabme  von  Sauei-stoff  echnell  graugrOn, 
endlich  braunrotb.  Beide  werden  von  Salzsaure,  Schvefelsanre  und 
Salpetera&ure  leicht  gelost. 

3.  Die  Eiaenoxydulsalze  baben  waeBerfrei  eine  neisse,  wasser- 
ballig  eiue  grQnliuhe  Farbe ;  die  Loaungen  dersdben  erscbeinen  nnr  im 
coticentrirteii  Zaatande  grilnlicb  gefiirbt.  An  der  Luft  nehineii  sie 
SaucrBtoiF  auf  nnd  Terwandelii  sich  unter  Falluiig  btisiscber  Oxydsiilzu 
niebr  oder  weniger  vollatandig  in  Oxydsalzlosuugen ;  Chlor  oder  SiiJ- 
peteraiiure  in  Siedeliitze  verwandeln  sie  rasch  und  TOllstfindig  in  Oxyd 
salzlusuDgeu.  In  BL'trefT  der  bei  der  Oxydntion  durcb  SalpetersAure 
Turubergehenil  auftretcnden  braunscbwanten  Farbung  der  FlUsaigki'it 
vergl.  §.  169.  6.  Die  loslicben  neutralen  E  i  sen  oxyd  nlaulze  rothen,  aber 
nur  wenn  sie  ganz  rein  uud  ganz  oxydfrei  aiod,  Lackmus  nicbt.  Die 
llachtigfl  S^uren  eutbalteudeu  EiaeiiuxyduUalze  werden  beiui  OliiUea 
serlegt. 
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4.  SchKc/elKOsserstoff  Bchlagt  dnrch  atarkere  S&uren  aaure  Anf- 
losuDgen  TOD  Eieeaaxjdulaalzen  nicht,  nentrole  oder  durch  Bcbwache 
Ssuren  angesauerti;  ebeuffillB  nicht  oder  doch  nur  gans  anTolUt&Qdig 
mit  sohwarzer  Fnrbe  nioder.  Mit  eBaigaaurein  Natron  uod  etwaa  freier 
EaaigsAure  Tcrsetzte  Losungen  werdcii  auch  in  di-r  Wanne  nur  ddtoII- 
Bt&ndig  gefallt. 

5.  StAwe/elammomum  is\\t  ana  neutralen,  ebenso  wie  Schwefel- 
waaserBtofr  auB  alkaiiscben  Linangen  alles  Eieeu  als  echwareeB,  in 
Alkalien  und  alkalJBchen  Schwefelmetallen  uiiloBlicheB,  in  Salzafture 
nild  SalpeterB^ure  leicht  loslichea,  an  der  Luft  darcli  Osydation  roth- 
liraun  werdendea  waBserhaltiges  EiBenBuifQr,  FeS,  —  [Fe^J.  HScbst 
TerdQnnte  EiBeaoxydullosiiDgen  warden  durch  Zusatz  von  Scbwefel* 
aininoniam  grun  gefarbt,  eret  bei  langerem  Stebeu  Bcheidet  aicb  daa 
EisenBulfur  ak  schwarzer  Niederacblag  ab.  Salmiak  begQnatigt  die 
AuBf^llung  aafa  WcBentlicbste. 

6.  Kalilauge,  NatronJauge  und  Amman  bewirken  einen  Nieder- 
Bchlag  Ton  Eigenoxydul hydrate  FeO,HO,  —  [FefOH)^],  der  im  eraten 
Augenblicke  fast  weisB  erscheint,  durch  Aufnahme  von  SaueratoET  auB 
der  Luft  aber  nach  aehr  kurzer  Zeit  acbmnteiggrUn,  zuletzt  rothbraun 
wird,  Ammonaalze  verhindern  die  F&llung  durch  Kali  tbeilweise,  die 
durch  Ammoa  gaiiz.  Aua  aolcheo  unter  Uitwirkung  von  Ammonaalzea 
erhaltenen  alkalischeu  EiaenaxydullSgungen  scblagt  Bich,  wenn  aie  an 
der  LnFt  stehen,  Eise  noxy  dale  xyd  by  drat  und  Eiaenoxydbydrat  nieder. 
Nicht  flQchtige  organische  SSuren,  Zucker  etc.  Terhindern  oder  beein- 
trficbtigen  die  Fallnng  der  Eiaenoxydulaalze  durch  Alkalien. 

7.  Ferroei/ankalmm  betrirkt  in  EisenoxydullSBungen  einen  blaa- 
lich  weiBScn  Niederachlag  von  K 
K.Fej.Cfy,,  —  /■ffjFcjCFtCsA'i^J, 
Btoff  aua  der  Luft  bald  blau  wird.  Salpetereaure  oder  Chlor  verwandeln 
ihn  Bogleich  in  Berlinerblau :  3(K,Fej,Cfy,)  +  4C1  =  3KCI  +  FeCl 
+  2(Fe4Cry,),  —  f  ?  A'l  Fe,  f»  Cs  AV,  +  8Cl  =  6  KCl  +  FeCl, 

8.  Ferridctjankalium  erzengt  einen  priichtig  blauen  Niederacblag 
Ton  Eisenferridcyanar,  FejCfdy,  —  /"Ffj^e,  C,t  AT,,;;.  Derselbe 
iat  Tom  eigentlicben  Berlinerblau  in  der  Farbe  niabt  verschieden.  Er 
ist  iu  Salssinre  UDloBlich,  Kali  aber  zersetzt  ibn  mit  Leichtigkeit.  Bei 
aehr  groaser  VerdUnnnng  der  EisenlSeung  bewirkt  daa  Resgens  nur 
eine  daukelblangrQne  Fftrbung. 

9.  SchKC/elcyankalium  vergndert  oxydfreie  EiaenoxydulISauagen 
in  keiner  Woiae. 

10.  Kohlensaurer  Bargt  fallt  die  wfiaserigen  Losungen  der  Eisen* 
oxydulenJze,  niit  Auenabrae  dee  achwefeleauren  Eiaenoxydula,  in  der 
Kiilte  nicht. 
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11.  £orax  l5at  EiaenoxydnlTerbiadoDgen  in  der  Ozydationsflamme 
BD  gelbeu  bu  dnnkelrothen  Glasem  anf.  Erlcsltet  encbeinen  dieselbeD 
farbloB  bii  dunkelgelb.  In  der  inneren  Flamme  warden  die  Perlen 
dorch  Redaction  des  gebildeten  Oxjda  bu  Onjduloxyd  bonteillengrilD. 
PhoaphorsaU  verb&lt  sioh  ftbnlicb,  die  Farbe  Beines  Olaaea  niramt  beim 
Erkslton  noch  stSrker  ab,  die  RednotionaeracheinuDgen  treten  weniger 
dentlich  ein. 

12.  Im  Koblenat&bcben  nacb  8.  33  redncirt,  liefern  Eiaen- 
oxTduWerbindDngea  ein  mattes  ecbwarzes  Fairer,  irelohea  vom  Magneten 
angezogen  wird.  Da>  reducirte  Eisen  liefert  —  in  einigen  Tropfen 
KSnigavraiaer  geloat  —  eine  gelbe  FlQaeigkeit,  die  nack  §.  Ill  weiter 
gepriLft  werdea  kann. 


§.  111. 
f.     Eiaenoxyd,  Fe,Oi,  —  [FetOJ. 

1.  Das  natOrlich  vorkomraende  kryatalliairte  Eiaenoxyd  »t 
atablgrau,  ea  gibt,  wie  aaob  Rotbeiaenatein  und  allea  kfiaatlicb  d&r- 
ge«tellte,  beim  Zerreiben  ein  braunrothea  Pulver.  —  Daa  Hydrat  iat 
mehr  rotbbraao.  Beide  werden  von  SalzaSare,  Salpetersanre  und 
Subwefelaaure  getSst;  daa  Hydrat  leioht,  daa  Oxyd  scbwel-er,  und  erat 
bei  Iftngerem  Erbitzen  TollatSndig.  —  Daa  Eiaenoxyduloxyd, 
FeO,Fe,Oj,  —  [Fe^O^],  iat  schwara,  in  Salzs^ure  zn  Chlorftr  and 
Chlorid,  in  Ednigswaaaer  zn  Cblorid  iGalich. 

2.  Die  nentralen  waaaerfreieD  Eiaeaoxydaalze  sind  faet  weiaa; 
die  baaiacben  Salze  sind  gelb  oder  rothbraun.  Die  Farbe  der  Auf- 
loauDgen  iat  branngelb  und  wird  beim  Erbitzen  rotbgelb.  Die  loalicben 
neutralen  Salze  rdthen  Lackmus.  Die  flilchtige  Sfturea  eutbaltenden 
Eiaenozyd seize  zersetzen  tich  beim  Erbitzen. 

3.  Schaefeltoanaersloff  bewirkt  in  duroh  atSrkere  Sluren  aanren 
Ldsnngen  eine  milcbig  weisse  Trflbung  yon  auagescbiedenem  Schwe- 
fel;  gleichzeitig  gebt  daa  Oxydsalz  in  ein  Oxydalaalz  Qber:  Fe^OjiSSOi 
+  HS  =  2(FeO,SOj)  +  HO.SO,  +  S,  —  [Fe^CSOJ,  +  11^8 
^  SFeSO^  +  HiSOt  -\-  Sj.  In  nentralen  Losungen  entstebt  ausser 
der  Scbwefelausacbeidnng  bei  raecbem  Znaatz  von  ScbwefelwasserstofT- 
wasaer  eine  Torflbergehende  Schwarzuag.  Ans  der  Losang  tou  nen- 
tralem  eaaigaaurem  Eisenoxyd  schlagt  Schwefelwasserstoff  den  grSsaten 
Theil  dea  Elsene  nieder,  bei  Anweaenbeit  einer  geniigenden  Menge 
freier  EsaigsKnre  dagegeo  acheidet  aicb  nur  Scbwefel  aua.  Eine  mit 
eaaigaaurem  Natron  nnd  freier  Esaigaftore  veraetzte  Eiaeaoxydsalzloanng 
lierert  beim  Behandeln  mit  Scbwefel wssseratofT  in  der  K&lte  Taat  nur 
Sehwefelanaacheidung ;  in  der  Wiirms  wird  ein  Theil  des  Eisena  als 
Eiaenaulfdr  gefallt 
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4.  Schwe/elamtnimium  Itllt  ans  neatraleo,  ebenso  wie  Schwefet- 
wBBBerBtofT  ana  nlksliscb<>n  Ldsuugeo  alles  Eisen  nls  Hchwarzes  waaaer- 
haltiges,  mit  freiem  Sobwefel  gemeagtea  IDi  ee  dsuI  f  Q  r,  FoS,  — 
[FeSj:  KejClj  +  SNB^S  =  SNII^Cl  -|-  2FeS  +  S,  —  [Fe^Gh 
+  SCNlljfS  =  GNH^Cl  +  2FeS  +  S^.  Bei  grosaer  VerdBn- 
nuDg  bewirkt  das  RengeDa  nur  eine  BchwivLzlicfa  grQne  Farbang  der 
Flilssigkeit,  Daa  feia  zertheilte  EiHenaulfilr  setst  aicb  nladann  erat 
nach  l&Dgereni  Steben  nb.  Salmiak  begtlDatigt  die  Aaaacheiduag  aufa 
VVeaentlicbste.  Die  LSalichkeita verbs Itaiaee  dea  EiaeDsulfUrs  sind  beim 
Kiaenozydul  augefilbrt  warden. 

6.  Kalilauge,  Nairrnlange  und  Amman  bewirken  rotbbrsune, 
ToluminCse,  im  Ueberschuea  der  F&UuDgamittel  wie  sucb  iti  Atnmau- 
islzeo  Qnlnalicbe  Niederacblage  vod  alkalibHltigem  Eisenoxydhj'driit. 
Fe,0j,3H0,  —  [Ffi(OHJe].  Nicht  flflchtige  organische  SSuren  oder 
Zacker  verbindern,  wean  aie  in  genQgender  Mcuge  zagegen  aind,  die 
F&llutig  guDzHcb. 

6.  Fcrroci/ankaHum  erzeugt  anch  bei  aehr  bedeutender  Verdan- 
nuDg  eiDen  prSchtig  blaneii,  in  Salzafture  uDloalicbea,  darch  Kali  uoter 
Abachei dung  Ton  Eiaenoxjdhydrat  zersetzbarea  Niedartchlag  vonEiaen- 
Ferrocyanid  (Berlinerblau):  Fe4Cfyj,  —  [FetfF^.C^NO..]:  2(Fe,CI,) 
4-  3(K,Cry)  =  GKCl  +  FciCfyi,  —  [L'Fe.J.%  +  3K,Fe(CN)t 
=  12KCI  ^  Fet(FeC.;N.:)j. 

7.  Ferridct/ankulmm  fdibt  EiaeDoxydldaangen  duokler  rothbraun, 
bewirkt  ab«r  keinen  Niederschlag. 

8.  Shodanhihiim  bringt  in  anuren  Eiaenoxydluaungci)  in  Folge 
der  Eotatebung  loslicbeo  Eiaenrbodauids  eine  hfichst  inteaaire  bliit* 
rolho  Fiirbung  hervor,  welche  oicbt  verachwiodet,  weno  man  ein  wenig 
Weingeist  znfQgt  nad  erhitzt  (tlateracbied  von  der  ubalichen  Uoter- 
aalpeterafinre- Reaction,  t|.  156).  —  In  Eisenoxydluaungen,  welche  mit 
easigaaDrem  Natron  versetzt  worden  and  welcbe  durcb  das  entstandene 
eiiNigaaiire  Eisenoxyd  mehr  oder  weniger  rotb  gefilrbt  aind,  tritt  die 
Itildung  des  die  FlQsaigkeit  blutroth  farbenden  Eiaenrhodonida  erst  ein, 
wenn  viel  SalzRSure  zageaetzt  wird.  Aebnlicbea  ist  der  Fall,  wenn  die 
L5sung  Oxalsaare,  Weinsiinre,  Citroiiena&ure,  Aepfelsilnre,  Joila&urp, 
Phospborafture,  Araenafture  oder  Fluorwaaaeratoff  enthfilt,  Mit  Hfllfe 
dea  Kb  od  an  kali  urns  Uaat  aicb  die  Gegeuwart  des  Eisenoxyds  in  FlQssig- 
keiten  nocbweiiieD,  welcbe  so  rerdiJiiDt  sind,  dasa  kein  aodcies  Rengena 
eine  sichtbnre  VerSnderang  darin  hervorbringt.  Die  entatandt-ne  rotbe 
Flirbuiig  erkennt  man  in  aolchen  Fallen  am  deutliobeten,  wenu  man 
das  Proberobrchen  anf  cincn  li<igen  weisaea  Papier  stetlt  und  tou  oben 
bineinxieht.  Die  Einpfindlichkeit  der  Reaction  lAsat  aicb  nocb  etwos 
ateigeru,  wenn  man  die  Eisenoxyil  enthsttonde  LOsuog  nacb  ZuHatz 
Ton  Snlzsiture  und  Ton  ana  Kryatallen  friseh  bereiteter  QberecbasHtger 
RbodnukaliuiulOsuug  mit  etwas  Aether  scbwacb  scbQttelt.     Daa  Eiiseu- 
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rhodanid   ISat  steh  dsnn  im   Aether  and  die  Aetheracbicht  ersoheint 
daber  mehr  oder  weniger  roth  gef&rbt. 

9.  Eoblensaurer  Baryt  KUt  schon.  in  der  K&Ite  alles  Eiseaoxyd 
ala  rait  basigcbem  Sale  gemengtea  Oxydhfdrat. 

10.  Vor  dem  LSthrohre  zeigen  die  Eisenoxydaalze  dasselbe  Ver- 
halteo  wie  die  OxydulverbiodiiDgen. 


§.  112. 

Zusammentt^imp  uttd  Bemerkungm.  6etraelit«t  man  daa  Ver- 
halten  der  einzelnen  Oxyde  der  vierten  Gnippe  zu  Kali-  oder  Natron- 
laage,  eo  liegt  der  Gedanke  nnhe,  dasa  man  mit  HQlfe  deraelben  dae 
im  Ueberacbnase  der  Aetzlsugen  ISalicbe  Zinkoxy d  leicht  von  den  darin 
anlSslicben  Oxyden  mttsse  trennen  kSnnen.  —  FQbrt  man  sber  den 
Versnch  ana,  ho  ergibt  sicb  leicht,  daas  mit  dem  Eiseooxyd,  Kobalt- 
oxydnl  etc.  nicht  ganz  auerheblicbe  Antbeile  von  Zinkoxyd  nieder- 
fallen,  ao  zwar,  dasa  in  dem  alkalisohea  Filtrate  dieses  ofters  nicht 
mebr  nacbzuweiaen  ist.  Gsnz  unatattbaft  wQrde  ToUends  diese  Hethode 
sein,  wenn  gleichzeitig  Cbromoxyd  zagegen  wftre,  da  sicb  LOsangen 
von  Zinkoxyd  and  von  Cbromoxyd  in  Kali-  oder  NalronUnge  gegen- 
seitig  BusISllen. 

Betracbtet  man  femer  das  Verbalten  der  einzelnen  genannten 
Oxyde  xa  Salmiak  und  flberscbilesigem  Amman,  so  kommt  man  anoh 
bierbei  bu  der  Meinung,  dasa  aich  durcb  die  genannten  Mittel  das 
Eiaenoxyd  mflsae  trennen  laasen  von  Kobalt-,  Nickel-  and  Mangan- 
oxydal  sowie  von  Zinkoxyd.  —  Aber  anch  dieae  Methode,  anf  die 
gemengten  Oxyde  angewandt,  iat  angenan,  indem  sick  mit  dem  Eiaen- 
oxyd immer  mebr  oder  weniger  bedeutende  Antheile  der  anderen  Oxyde 
niedencblagen,  so  dass  man  bei  Anwendung  dieses  Verfahrena  kleine 
Mengen  von  Kobalt,  Kangan  etc  gftnzlich  Qbersehen  kann. 

Weit  beaser  ala  mit  Salmiak  und  Ammon  Isssen  aioh  die  Qbrigen 
Oxyde  der  vierten  Grnppe  von  Eisenoxyd  inittelst  koblensanren  Baryta 
trennen,  indem  dieeer  daa  Eisenoxyd  in  der  That  frai  von  Zinkoxyd 
und  Manganoxydul  and,  wenn  man  vor  dem  Znaatz  des  koblensanren 
Baryts  Cblorammonium  zufugt,  auch  fast  frei  von  Nickel*  and  von 
Kobaltoxydnl  niederscblSgt.  —  Daaaelbe  Ziel,  zn  welchem  man  mit 
Ufllfe  dee  koblensanren  Baryts  su  gelangen  vermag  —  alleinige  Ab- 
Bcbeidnng  dea  Eisenoxyds  in  Form  einee  baslBchen  Salzee  —  ktinn  man 
ancb  anf  audere  Art  erreicheu,  namentlich  dadarch,  dass  man  die  Lfi- 
snng,  nnehdem  man  einen  etwaigen  SaareQberschusB  durcb  kobtensaaren 
Natron  fast  abgeatumpft  hat,  mit  easigaanreo)  Natron  versetzt  und 
kocbt,  —  oder  dadarcb,  daas  man  die  hinluiglicb  verdttnnte  Flilssig- 
keit  mit  ziemlicb  viel  Salmiak  versetzt,  vorsicbtig  koblcnaanres  Ammo- 
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in  Terdaniiter  Lfianug  znfBgt,  bis  die  FlOsBigkeit  —  bei  nucb  sanrer 
iteaction  —  anfBngt  trQblich  zn  werdea,  und  dEmn  kocht  In  den 
beiden  letzteren  Ftlllen  iBt  das  anBgeschiedene  baBieohe  EiBeuox^dsalz 
beiss  abzufHtrireu. 

Das  Masganoifdul  Ifiaat  sich  von  Kobalt-  und  Nickeloxydal  sowie 
Ton  Zinkoiyd  zweckmftBsig  trenoen,  indem  man  die  gef^Ilten  Schwefel- 
metalle,  iiacb  dem  Anavasoben,  mit  miseig  verdQnnter  Esaiga&ure  be- 
handelt,  welcbe,  nnter  ZurQcklssBnng  der  fibrigen,  daa  Schwefelma&gflin 
l6Bt.  —  Fftllt  inAn  alsdann  die  eingedampfle  essigBaure  LQsung  mit 
Kalitauge,  bo  genflgt  die  kleinste  Spur  eines  NiedencblageB,  das  Hangan 
Tor  dem  LSthrobre  mit  Soda  in  erkennen.  —  Behandelt  man  die  in 
Eaaigs&ure  nnloslicben  Scbwefelmetalle  nach  dem  AuBwaachen  mit  ganz 
Terd&nnter  Salza&nre,  so  lost  sicli  uuter  ZnrQcklaSBnng  von  fast  allem 
Schwefe! nickel  und  Schwefelkobait  das  Schwefelzink,  und  fUlt  man  die 
zuTor  zur  Verjagung  dea  ScbvefelwaaaerBtofTB  gekochte  und  stark  ein- 
geengte  FlQssigkeit  jetst  mit  Qbersohassiger  Eali>  odar  Natronlaage 
o)me  Erwfirmen,  so  Ifisat  aich  das  Zink  dnrcb  Sckwefelwaaaeratoff  im 
Filtrate  jedenfalls  naehweiaen. 

Trocknet  man  das  Filter,  welchea  daa  Schwefelnickel  nnd  Schwefel- 
kobait enth&lt,  verbreant  es  in  einem  kleinen  Porzellanscbfilcben  und 
pruft  ein  Tbeilchen  des  RjlckatandcB  mit  Boras  Tor  dem  Lotbrobre  in 
der  inueren  Flatnme,  so  lasst  siob  das  Kobslt  auch  neben  dem  Nickel 
meist  mit  Sicberheit  erkennen;  nicht  ganz  bo  einfach  iat  die  Erkennnng 
dea  Nickels  neben  Eobalt.  Sie  gelingt  am  beaten  in  der  Weise,  dass 
man  den  Rest  des  RQckatandea  mit  etwaa  Kdnigawaaser  erbitzt,  ver- 
dQnnt,  filtrirt,  die  LCsung  bia  anf  eiuen  kleinen  Rest  eindaropft,  kohlen- 
saures  Natron  zuffigt,  bia  alkaliscb,  dann  sal petrigaa urea  Kali  in  nicbt 
zn  geringer  Menge,  endlich  Easigsanre  bis  zur  stark  sauren  Reaction 
nnd  an  einem  mfiBsig  warmen  Orte  Ungere  Zeit,  mindestens  Ewtilf 
Stnnden  lang,  stehen  Iftsst.  Ea  acbeidet  aioh  dann  daa  Kobalt  als 
salpetrigaaures  Eobaltoxydkali  ab;  nuB  dem  Filtrat  kann  daa  Nickel 
dutch  Natronlauge  gef&Ut  nnd  der  Sioherbeit  balber  vor  dem  Ldthrobre 
oder  bei  bedeutender  VerdHnnung  nacb  §.  108.  12  geprOft  werden.  — 
Gilt  ea,  kleine  Mengen  tod  Nickel  neben  grSsaeren  Mengen  Kobalt  zn 
erkennen,  ao  empfiehlt  sicb  in  nocb  hfiherem  Grade  die  Vertrendnng 
der  mit  Natroolange  Teraetzten  Auflfiaung  der  Cyanmetalle  in  Cyan- 
kalium.  Die  Rothrfirbung  einer  Probe  derselben  durch  gelbea  Schwefel- 
amraouium  lasst  daa  Kobalt,  die  Auaacfaeidnng  von  acbwarzem  Nickel- 
ozydhydrat  beim  Bebandeln  mit  Chlor  oder  firom  das  Nickel  erkennen 
(§.  109.  11  nnd  §.  I0«.  11).  Aacb  durcb  die  braune  F&rbung  der 
FlBaaigkeit,  welche  man  bei  Znaatz  Ton  Salmiak,  Ammon  und  Sobwefel- 
atnmonium  nach  dem  Filtrireu  erhllt,  IfUst  sicb  Nickel  neben  Kobalt 
nacbweben.  —  Das  rerscbiedene  Yerbalten  der  Oxydhydrate  an  Cyan- 
kaliumlSsnng  nie  zu  Salmiak  und  Ammon  (§.  108.  6  u.  109.  8)  signet 
sicb  mebr  zurUnteracheiduDg  ala  zurTrennung  dea  Nickels  und  Koballa. 
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Bei  vorsichtiger  Anweodang  der  genanntea  LOaungBinittel  konaen  die- 
selben  aber  dazadienen,  aus  dem  gemiBchten  Niederschlage  Antheile 
des  Nickels  in  eine  tod  Kobalt  freie  Loaang  zu  bringea,  bo  dasB  sie  in 
(lieser  dann  leichter  nachgewiesen  wei'den  konnen. 

Da  man  bei  den  Analysen  die  s&mmtlichen  Gli^der  der  Gruppe  in 
der  Kegel  dnrch  F&llung  mit  Schwefelammoniam  als  Schwefelmetalle 
abBcbeidet,  ao  iat  ea  meist  am  beqaeioateit ,  Nickel  und  Kobalt,  venig- 
atena  die  bei  Weitetn  grossten  Mengen  deraelben,  von  yornherela  abzu- 
Bcheiden.  Man  behandelt  zn  dem  Ende  den  feachten  Niederachlag  der 
Scbwefelmetalle  mit  Waaser  und  etwaa  SalzsSure  anter  fleiesigem  Um- 
rQhron,  aber  ohne  Erw&rmen.  Schwefelnickel  uud  Schwefelkobalt 
bleiben  faat  vollatandig  zurlck,  wahread  alle  anderen  Scbwefelmetalle 
aicb  loseo.  Nach  dem  Abfiltriren  nnd  Auswaschan  werdeo  jene  behan- 
delt,  wie  diea  oben  angegebea  wnrde.  [Sollten  aie  noch  etwas  Schwofel' 
eieen  enthalten,  bo  verf^hrt  man  nocb  §.  194  (147).]  —  Kocbt  mao  daa 
Filtrat  mit  Salpetera^are,  ao  gebt  das  Eisen  ana  demZostande  desOxy- 
dnls,  in  dem  es  aicb  in  derLSaang  der  Scbwefelmetalle  befand,  in  den  des 
Ozydfl  aber.  Nachdem  die  freie  Saure  dnrcb  koblensaures  Natron  fast 
abgeatumpft  worden,  kanu  man  ea  aladann  entweder  darch  kohlenaanren 
Baryt  in  der  Kftlte,  oder  aacb  naoh  einer  der  beiden  anderen  oben 
ougegebenen  Methoden  in  Siedhitze  als  basiscbes  Salz  abscbeiden.  Im 
Filtrate  behalt  man  schliesalicb  Mangan  nnd  Zink.  Man  trennt  sie 
nach  einer  der  folgenden  Methoden:  a)  Man  fallt  beide  nach  Zusatz 
Ton  Salmiak  and  Ammon  mit  Scbwefelammoninm,  filtrirt,  wSacht  auB 
nnd  trennt,  ao  wie  oben  angegeben,  die  Scbwefelmetalle  dtirch  £^Big- 
Biure,  oder  b)  (genanere  aber  etwas  nmatandlichere  Methode)  man 
vertetzt  die  l>oanng  (wenn  zar  Abscheidang  des  Eiaena  kofalenaaurer 
Baryt  angewandt  wurde,  nach  Absohsidnng  des  Barjts  darch  Schwefel- 
B&ure)  mit  Ammon  im  Ueberacfanas,  dann  mit  Essigs^ore  bis  za  sanrer 
Reaction,  fagt  eaaigsaurea  Natron  za  und  leitet  in  der  W&rme  Schwefel- 
iraeaeratofF  ein,  AUea  Zink  f&llt  dann  als  Schwefelzink  nieder.  Aus 
dem  Filtrate  erbSlt  man  das  Mangan,  wenn  man  Ammon  znaetzt,  bis 
die  FlQasigkeit  alkaliscb  iat,  dann  Schwefelammoniura.  Oder  o)  (un- 
genaneste  Methode)  man  trennt,  eveDtuell  nach  Abacheidnng  des  Baryta 
durch  Schwefelaaure  und  nach  atarkem  Einengen,  dnrch  Kali-  oder 
Natronlauge.  —  Die  beim  antanglicben  Behandeln  der  Schwefelmetalle 
mit  verdQnnter  Salzaaure  in  Ltignog  gegangenen  geringen  Mengen  von 
Kobalt  und  Nickel  bleiben  bei  der  Trennnngaweise  a)  oder  b)  beim 
Schwefelzink,  bei  Methode  c)  beim  Manganoxydul.  Daa  Schwefelzink 
lAsat  sich  aua  dem  durch  Schwefelnickel  und  Schweful kobalt  schwarz- 
lichen  Niedergcfalag  durch  verdilnnte  Salzs^are  auaziehen,  daa  Mangan 
aber  mittelat  Soda  in  ftuaeerer  Flamme  neben  Kobalt  und  Nickel  leicbt 
erkenneo. 

Bei  Anweaenbeit  organiacher  nicht  fluchtiger  Substanzen  muas 
zar  Scheidnng  der  Glieder  der  vierten  Gruppe    die   auf  anfanglicher 
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AnsfSllang  BBmmtlicher  Uetslle  ale  Scbwefelmetalle  bernhende  Metbode 
angewaodt  werden,  weil  die  geaaniiten  organiachen  Substanzen  die 
Ausfftllnng  des  Eiseaaiyda  darch  kohleDsaaren  Baryt  beeintrftchtigen 
oder  Terhindem  wQrden. 

Eieeuoxydal  nnd  Oxjd  erkennt  man  oebea  einander,  indem  man 
auf  erstereg  mit  Ferridcjankalium,  anf  letztereB  mit  Ferrocyankalinm 
oder  mit  Rhodankaliam  prOft. 

Besondere  Readionett  der  seltener  vorhmmenden  Oxyde  der 
vierlen  Gruppe. 

§.  113. 
a.  Ox7de  des  UratlB.  Dai  Uran  kommt  nnr  spanam  vor,  in  derPech- 
blende,  Jem  Uranocker  etc.,  tela  O^iyd  fludet  Anwendung  lur  Darstellong 
gelbgrunen  Olaiei.  Das  Urau")  bildet  «wei  Oxyda,  das  Oxydnl,  UOs,^[(/OJ 
uDd  das  Oxyd,  UO3,  —  U^Ot]-  Eraterea  let  brann  oder  schwarz,  in  Salpetet^ 
ifiure  au  Balpeterimirem  Onyd  lijslich.  Das  Hydrat  des  Uranoxyds  iit  gelb, 
bei  300*^0.  etwa  v^rliert  ea  eein  Wasser  und  vird  roth,  beba  Oliiben  g«ht  ef 
in  dunkelscbwarz-griines  Oxyduloxyd  uber.  Die  LOgungen  dee  Uranoxyda  in 
Bilareu  aind  gelb.  Schweftlwasgerstoff  vertindert  sie  Qicbt,  Schtcefetammonium 
fiillt,  nacb  Abstutapfung  der  freien  SSure,  einen  aicli  langsam  abietxenden, 
in  Sguren,  lelbst  Esiigiiiiure,  leicbt  loalichen  Niederscblag,  desMD  Aiufallun); 
durch  Salmiali  begiiastigt  wird.  Kalt  gsfttUt  iit  derselbe  cbokoladebrann  and 
enthlilt  UraooxyBulfUret,  ScbwafelanimoDiam  und  WaAser.  Er  lHat  licti  nicbt 
in  reinem,  wobl  aber  in  etwai  kohleaBaurei  AmmcHi  eathaltendem  farbloseiii 
'  oder  gelbem  Scbwefelammonium  zu  eiuer  brauaen  Flassigkeit  (CI.  Zimmer- 
maan];  beim  Anawaschen  geht  der  Niederscblag  allm&bliuh  in  gelbea  Unia- 
oxydbydrat  ilber.  Beim  Erw&nnea  oder  Kocben  der  mit  Scliweftilammoniuni 
veraetzten  UranlOaung  zerfUlt  das  erst  gefallte  Oiysolfuret  in  Bchwefel  und 
aehwarzes  Uraooxydul,  welches  letztere  im  UeberschusB  des  Hchwefelammo- 
uiumi  unl6ilicli  ist  (BemeU).  Das  Uranoxvsuiruret  (nicht  aber  der  in 
Uranoxydol  und  Scbwefel  umgewandeltfl  Niederaclilag)  lust  siclil  leicht  iu 
kohlensaurem  Ammon  [wesenilicher  Unterscbied  und  Hittet  lur  Trennuog 
desUrans  vom  Zink,  Hengan,  Eisenetc.).  Bleibt  das  Uranoxyiulfur«t  lilDgeTe 
Zeit  mit  uberecbiiBsigein  Schwefelammonium  in  Berilbrang,  so  gaht  es,  bei 
Luftzutritt  iu  Folge  der  Bilduug  von  un tench wefligsauram  Ammon,  in  ein 
ruthes,  bei  Luftabachluss  in  ein  achwarzei  Umwandlungsproduct  ilber.  — 
.Amnion,  Kali-  und  Natronlauge  erzeagen  gelbe,  im  Ueberschuss  derF&llungi- 
mittel  nnlcisliehe  Niederscblftge  von  tTranoxjd- Alkali.  Wei n stein saure  hindert 
Oder  beeintrftcbtigt  die  Fallnng,  —  KoMensaurea  Ammon  sowie  dopptU- 
IcohUnsanTtt  Kiili  oiler  Natron  bewirken  gelbe  Niederichlage  von  kohleo- 
saurem  Uranoiyd-Alkali,  welcbe  aich  im  Ueberscbusi  der  Fallungs- 
ulittel  leicbt  lijgeu.  Kali  oder  NiLtvon  sclilagen  aus  solchen  LSeungen 
allei  Uranoxyd  nieder.  —  KohlensauTrr  Barijt  fallt  sclion  in  lier  Kiilte  voU- 
■tilndig  (wesentliclier  Untetichied  und  TreumingsniiUi'l  von  Nickel,  Kobalt, 
Margnn  nnd  Zink).  FerruCffnnkalium  TaUt  oder  fUrbt  weuigHtens  rothbranu 
(»ehr  empflndlisb).  PhogphorsaU  uud  Borax  lOseu  in  der  iiUMereu  Flamme 
EU  gelben,  erkaltet  gelbgriioen,  in  der  inuen-n  Flamme  zu  griiiien  Perlen. 

•)   Aeij.   1IH,W,   —   AtiuiigeKiclit   'J-)7,iJ. 
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b.  Oxyde  d«e  ThaUiuma.  Dus  Thallium  kommt.  nbec  stets  nur  in 
Mbr  geriager  Heoge,  in  maocbeD  kupferhiiltigeD  Kieata  and  mancben 
Scbwefelkiesen,  in  manohem  Bohscbweral  iintl  angehaiifc  in  dem  Fiugstaube 
der  Bleikammem  vor,  deraa  BiiiiCufen  mit  thalliumlialtigen  Kiesen  beicbickt 
warden;  e*  flnilet  rich  zuweilen  iu  kSufliober  Scbwefelsiiure  and.  8»,lts&ate; 
man  hat  m  iu  Lithiunglimmem,  Wiauiutb-  und  Cadmiumpraparaten,  in  Zink-, 
Queckiilber-  nnd  Aatimonerzen,  in  FflanzenaBcheci,  aucb  in  einigan  saliaiscben 
Wainern  gefuuden.  —  Bleiabnlicbeii  Metall  von  11,8  bis  11,9  specif.  Oewicbt, 
weich,  bei  £85  Viit  230"  gchmelzbar,  in  Weiasgliibbitie  fliichtig,  beim  Blegen 
knistemd  wie  Z'laa,  reines  Waaser  nicht  zersetzend,  wohl  aber  bei  Siiureziitiitz. 
Terdunnte  BchwefelaSare  wie  auch  SalpetersSure  ISsen  Tliallinm  leicbt,  fialzsiiDre 
15st  en  ichwierig.  DasTballinm  bildeb  zwei  SauenitoffTerbindangeD ;  TbalHum- 
oxydul,T10,  —  [TltO],  nndThamumoiyd.  TlOg,  — [rijOa].  n«« Thallium. 
ozjdul  iit  braun,  «cbinelzbar,  dabei  GUb  nnd  Porzellan  angreifend.  Es  lOet 
■icb  in  WsBMr;  die  farbtose  Lttaung  ist  alkaliacta,  kauatiscb,  abiorbirC  Koblen- 
iMui-e.  Dhb  Thalliaiiio;iy(tal  liJat  Bich  aucb  in  Weingeist.  —  Das  Thallium- 
ox,vd  ist  in  WaiBcranliSulich,  schwarzviolett,  seinHydraCbraun.  Dai  TbalUum- 
ozyd  wlrd  von  conceutrirter  BobwefelBiture  in  der  Kalt«  schwer  angegriffen, 
in  der  Bitze  verainigt  es  Bicb  damit.  Bei  fortgesetztem  Erbitzen  entatelit 
nnter  BanerBtoffentwlckelnng  ichwefelaaureB  Thalliumoxydul.  Hit  Salzeiure 
liefert  daB  Oxyd  das  entaprecbeade  Chlorid,  . welches  in  farbloaen,  leicht  lot- 
lichen  Erystallsn  erhatten  werden  kann.  Beim  Erbitzen  deSBelben  entweicbt 
Cblor,  wUrend  Verbindungeti  vou  Ohloriir  nnd  Ohiorld  entateheo.  —  Die 
Thalliumoiydsnlze  werden  durch  WasBer  uiiter  Abncheiduug  von  Oxydhydrat 
isersetzt,  sua  den  aaui-en  Liisungen  Hillen  Alkatisn  Oiydbydrat,  Bchwefel- 
waBserBloff  verwandelt  lie  unter  AbBcbeidung  von  Bcbwefel  in  Oxydulaalze, 
Jodkaliam  liefert  Jod  u&d  Jodiir,  BalzBiiure  fnllt  nicht.  - —  Die  Thallium- 
oxydulsalze  aind  farblos,  tbeila  in  Waaser  leicbl  ISsIicli  (scbwefelsaures, 
salpeteraaurea,  nautralea  phospborBaurcB,  weinataiDBAureB,  eaaigaaures  Thaltiiim- 
oxydul),  tbeila  Bcbwer  lOslich  (koblensaureB  Thaltlunioiydul ,  baaiacb  plios- 
p1u>raanrea  Thalliumoxydul,  Tballiumcbloriir),  theils  fast  unloaltch  (Tlialliam- 
jodBr  etc.).  Beim  Kocben  der  ThalliumoxydulsalzlSBungen  mit  Balpeters&ure 
gebt  daa  Thalliumoxydul  nicht,  beim  Kochen  mit  KOnigawaaaer  aber  voU- 
■tilndig  in  Oiyd,  bezw.  Chlorid,  uber.  —  Kali,  Natron  und  Amnion  falloi 
die  wftaserigen  LQanngen  von  ThaUiumoxydulaalzen  nicht,  kohUnsaure  Aikalien 
mien  nnr  aus  ganz  concentrirten  Ldsungen  kahleDBaure!>  Thalliiimoiydut 
(deuD  100  Thle.  Wasaer  l<lsen  bei  18°  C.  b,i.i  Thte.  koblanaaurea  ThaUium- 
oxydal).  SalzB&ure  fSUt,  aofern  die  LOsungen  nicht  allzu  verdiinnt  aind, 
weiaaea,  ani  Licbte  uuvertioderlicheB ,  in  verdiinnter  Balzs&are  noch  weniger 
ala  in  reinem  Wasaer  15Btichea,  Bich  leicht  abaetzendea  Tlialliumcblorur.  — 
Jodkalium  Aillt  aelbst  aaa  den  verdiinnteaten  Loaungen  hellgelbea,  in  Waxaer 
kaum  irgend ,  bei  Jodkaliumiiberschnae  noch  weniger  liialiches  Thallium- 
jodur.  —  Platinehlorid  fallt  aus  nicht  allzn  verdiinntan  Tlialliumlosungen 
blaaa  orangerarbeDea,  selir  achwerlOalicbeaTballiumplatincbliirid,  TlCl,PtCIj, — 
\2TlCl,¥lCl^.  —  Schwe/dwasseraloff  fftllt  durcb Minernlaiiuren  atark  sam-e 
LOsuugea  nicht  (nenn  nicht  araeDige  Saura  Oder  Anlimonoxyd  zugegen ,  in 
welchem  Falle  aicb  Veibindungen  vou  Bch We fe] thallium  mit  Schwerelaraen 
Oder  Schwefelantimon  ala  mebr  Oder  weniger  orangefarbene  NiederachlAge 
auMclieiden),  neutrnle  oder  gHoz  schwach  angesBuerle  Losungen  werden  un- 
voUkommen  gerallt,  ana  Aufl5aungen  dea  Thallium oxydula  io  Easign^ure  alier 
wird  allea  Thallium  aU  Bchwaizes  Sulfur  auagerallt.  —  Farlilosea  Schwefel- 
antmonium  fSllt,   abeuao  wie  Bchwefelwasseratoff   aus   alkaliachen   I^oaungen, 
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ftllM  gielfisle  Thallium  &U  ectiwArzen  Schwefelthallium ,  wolcliea  «ick  nsment- 
licli  beim  ErwSrmen  leiulit  zu  Klnmp«n  vereinigt.  Dtuaelbe  iit  in  Amraon, 
BlhollBChen  Scbwefalmatalleu  und  Cya&kaliiiml^iiuDg  unlQilich,  es  oxydirt 
EJch  an  der  Luft  raich  zu  acbwafelBiiurem  Oijdnl ,  lust  sich  in  verdiinnter 
Salzatiure.  SchnefalaSure  und  Salpeteniliire  leicht,  von  EsBigianre  aber  wird 
CB  nur  icUwierig  angegriffen.  Beim  Erhitzen  Bchmilzt  daB  BchweteltbalUuin 
znent,  dsnn  verfluchtigt  et  sich.  —  Zink  fMlt  aua  TfaalliamldiaDgen  metal- 
liaobes  Thalliam  in  schvArzen  Erjstallbl&ttchBn.  Farblose  Flammtn  werden 
durcb  ThallinmverbinilQngen  inteniiv  grtiu  gerarbt.  —  Daa  Spectrum  der 
Ihalliumflamine  zeigt  nur  eioe  einsige,  hOcbBt  chatakteristliche,  prachtvoll 
imarngdgriine  Liiiie  (vei-gl.  die  SpectrentsM).  Die  Ermbeinang  iit  bei  klei- 
Den  TballiummeDgeD  nur  von  kurzer  Dauer.  Die  SpectralanaljBe  bietet  in 
der  Begel  daa  beste  Uittel  zur  Entdeckung  Aet  ThaUiums.  Tballiumhaltige 
Kieiie  liefem  die  griine  Bpectralliuie  oft  geradem;  im  Bohsehweftl  entdeckt 
man  dat  Tballinm  am  besten,  itideni  man  erat  mit  SchwefelkohlenitafT  die 
Hanptmasse  des  Schwefelt  entTemt,  dann  den  RQekstand  pruft.  BeiAuwesen- 
heil  voo  viel  Natronialz  neben  sebr  geringen  Mengen  einer  Thnlliumver- 
bindung  «ieht  tnnn  daa  ThalliumBpectrum  nur  dann,  weua  man  die  Probe 
etwa«  feucht  in  die  Flamme  bringt  und  das  zuerst  anftretande  Spectrum  . 
beobauhtet.  Hat  man  in  einem  durcb  Flatincblorid  erbalteneu  Niederichlage 
Spuren  von  Thalliumplatinchlarid  neben  viel  Kali nm  -  Kubidium -Caen um- 
Platincblorid ,  bo  kocht  man  oft  wiederholt  mit  kleinen  Mengen  Waaaer  am 
iind  priift  den  zuletzt  bleibenden  Bnckstand  BpectroakopiBCb  auf  Thallium.  — 
Zur  Entdeckung  dai  TballiiunB  auf  naiiBem  Wege  eiguct  aich  namentlich  die 
Priifung  mit  JodkaUum  wegen  ihrer  EmpQndlichkeit;  bei  AnweMnheit  von 
Eiaen  iit  dieses  zuvor  mittelet  xchwelligBauren  Katrona  zn  redaciren. 

O,  Indlumoxyd,  Dub  Indium  ist  zuerst  in  der  Freiberger  Zink- 
blende  und  dem  dnraus  dargestellten  Zinke,  epftter  nuch  in  eioigen  anderen 
Zinkblenden,  wie  such  in  Wolfyamerz  entdeckt  warden.  WebseB,  itark  gl&n- 
zendei  Hetall,  zeigt  in  der  Farbe  Aehnlichkeit  mit  dem  Flatin,  sebr  weich, 
ductil,  auf  Fapier  abfarbend ,  polivbnr,  oxydirt  sicb  in  BerQbruDg  mit  Lnft 
uod  Waiter  langnam,  weniger  leicht  ala  Ziok.  Das  Iniliam  schmilxt  bei 
176"  C,  es  treibt  auf  derKohle.vor  dem  Lijthrohre  mit  metalliacb  gl&nzflnder 
Oberfllche,  farbt  die  Flamme  blau ,  gibt  eiuen  in  der  Wttrme  dunkelgelbeD, 
in  der  Killte  bellgelben  Bescblag,  der  sich  mit  der  Ljlthrobrflamme  schwierig 
forttreiben  liisBt.  Daa  Indium  l&at  sich  in  verdlinnter  Salz-  und  S<:hwefel> 
silure  unter  'WaBseratoITentwickelung,  i 
nacher,  in  Beriihrung  mit  kalter  c 
ebeufalli  Waeseritoff,  wAbrend  aicli  wasBerfreiei  acbwefelsaurea  Indiumox>d 
auBBcheidet,  in  Sulpeteraaure ,  auch  in  verdiinnter  kalter,  169t  aich  Indium 
leicbl,  —  Daa  Indiumoxyd,  Idj  Oj,  —  [Jn,  Og]  iet  lieiaa  rotlibraun.  erkallet  gans 
lichtgelb,  farbt  QlaafiaBBe  nicht ;  in  Waseei-ntolTgas  oder  mit  Kohle  gegluht, 
wird  ei  leicht  reduciit,  —  bei  Mitauwenduug  vou  Flusamitteln  erh&lt  man 
Uetallkagelcbeu.  Daa  gegliihte  Oi;d  ii>Bt  aich  in  kalten  Biiuren  Ungaam, 
in  erhilzteu  msch  und  voUatftndig.  —  Die  IndiumsaUe  aind  farbloe,  daa 
•cbwefeliaure  und  aalpeteraaure  Salz,  wie  auch  daa  BQcbtige,  by grosko pinch* 
Chlorindium,  lOaen  aicb  leiclit  in  Wawer.  —  Alknlien  fallpn  aua  <len  Liiaun- 
geu  weiiaei,  voluminOaea ,  dem  Thonerdehydrat  ahnlicb  aui<ae1i<>Qde>  Uydrat, 
Weinailure  verhindert  die  F&lluug.  Kali-  ixler  NalroDlaiige  lust  den  Nied«r- 
BChlag  zu  einer  aicb  bald  triibendeu  Flilnaigkeit.  Beim  Kocben  der  alknli- 
Bchen  LOaung  oder  bei  Zumtx  von  Chtoraniii ionium  achpidet  aicli  daa  Indium- 
oxj'd  ala  llydrat  aua.    Amnion   lOat   daBBell)e  nJcht.  —  KohlfMaui'  Alkatint 
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fiUlen  weisMB,  gelatui6ae»,  kabletiHaurei  ludiumoiyd.  Der  frisch  gefaltt« 
Niedencblag  lost  lich  in  kobleDsaarem  Ammon,  aber  nicht  In  kohleusaarem 
KaIi  uder  Nfttroii;  aiu  der  LBaiiiig  id  Jenem  seheidet  er  lieb  beim  Kochen 
wieder  ab.  Phoiphorsaures  Natron  ffiUt  weis*,  volominiii;  oxalsaure  Allui^ 
Uen  bewirfcen  io  conceotrirten  D«Dtra1eti  LSsuDgea  eineii  kryatalliDUcben 
Niadencblag.  Aug  der  ta.»l  ueairalen  LOinng  des  achwefelBauran  Indinmoxytla 
fiUlt  eegiggaures  Natron  beim  Kochon  basiicb  tcbwefelMurea  Indinmoryd,  — 
Kohleneaurar  Baryt  tunt  am  IndinmsalzIiSsungen  scboa  bei  kalter  Digestion 
aJlei  Indiam  in  Qeitalt  baiiscber  Saize  (weiantlicher  Vnterschied  uai  Tren- 
nungsmittel  von  Zink,  MangHn,  Kobalt,  Nickel  ond  Eisenoxydul).  —  Schtcefel- 
wasaeratoff  fftllt  aua  nentralen  oder  eiBigaaurea  L6auDgeu  (aach  bei  stark 
TOrwaltendar  Euigianre)  allea  lodiam  aU  gelbee  Bchwefelindinm;  dumb 
Mineraliilure  stark  saure  Ldsungen  werden,  wenn  einigermaaiBen  concentrirt, 
nicht  gef&llt,  bei  starker  Terdiinnung  mit  Waseer  aber  scbeidet  aicb  gelbes 
Schwefelindiom  ana.  Ans  alkaliscben  lAitMagm  tSMt  BcbwefetvasaerslofT. 
ebeoBo  wie  Schioi^/elainmoni um  ans  oenti-aleo  LSBuogen,  einen  weissen  Nieder- 
■chlag  (vieUeicht  BchvefelwaagerBtoff-Scbwefeliadium).  Kooht  man  gelbes 
BchwetU indium  mit  gelbeni  Sohwefelammoniuin ,  bo  nird  m  ebeufiills  weira 
nod  15at  sicb  theilweise.  Beim  ErkaJt«n  scbeidet  siob  vieder  veiMes,  toIu- 
minSaes  Sohwafelindium  (?)  ab.  —  FerrocyanJe^ium  fallt  weis*,  Ferridcyan- 
luUium ,  Shodankalium  ond  rolhes  chromgaurea  Kali  fftUen  nicht ,  geWes 
ehromaaures  Kali  abar  erzeugt  einen  gelben  Niederschlag.  —  Zink  f&llt 
metslliachM  Indiam  iu  weiseeu ,  gIBnzenden  Blftttoben.  —  Bringt  man  eine 
Indlamverbindung  in  sine  nicht  gefarhU  Flatnme,  no  ^rlit  sich  dieseiba 
eigenthamlioU  blauviolett.  Im  Spectrum  erkenni  man  zwei  cbarakt«Ti«tiBCbe 
blaue  Linien  (alehe  die  Bpectrentafel).  Bei  Anwendung  von  Cblorindiuoi 
treten  dieselben ,  namentlich  a  mit  grOBstem  Glaoze ,  abev  raach  voriiber- 
gehend,  aitf.  Za  ISngerer  Beobachtung  des  IndiamspectramB  signet  aich  be- 
MHider*  dai  Scbwefelindium. 

d.  Oalliumoxyd.^  Das  Oallium  ist  bis  jetzt  unr  in  einigen  Zink- 
blenden.and  zwar  steta  our  in  sebr  geriager  Menge,  gefonden  worden.  Weisstu 
Hetall,  in  geBChmolzenem  Zastande  ailberweisa;  beim  ErgtArren  kryataltiniachi 
blttoIichweisB  und  matter,  acbmilzt  bei  SD.ie'^C. ,  apeuif.  Oew.  5,956.  Ea  ist 
bart,  wenig  debnbar,  bleibt  an  der  Luft  bei  gewQbnIicber  Teinperatur  ud' 
TST^ndert,  oxydirt  stch  aach  beim  Erbitzen  hia  zur  Rotbglutb  nur  wenig  und 
verfliicbtigt  tich  dabei  nicht.  Wasaer,  auch  siedendes,  wird  durcb  Qallium 
ni«bt  sersetzt.  Von  BalpetersSure  wird  Qallium  iu  der  Kalte  nicht  merhlkb 
angegriffeu,  in  derWSrnte  aber  unterEntwickelimg  rotherDfimpfe  geldst.  la 
Salzsftnre,  Kalilauge  nnd  Ammoii  lOat  ea  sich  unt«T  WaaneratolTentwickeluDg 
leicht  auf.  Dbb  Oalliamoiyd,  GajOg,  —  [Goj  0,],  aowie  aein  Hydrat 
int  weias.  Erhitzt  man  das  Oxyd  im  WasBeretoffatrome  bia  zur  Rothgluth, 
bo  aDblinirC  ea  unter  theilweiaer  Reduction ,  wahmoheinlich  zu  ainem  nieda- 
ren  Oiyde.  Die  Baize  des  Oalliumoxyda  aind  fnrblos  oder  weiaa,  das 
acbwefelsauTe  and  Mlpeteraaure  Qalliumoxyd  linen  sich  leicht.  in  Waaser, 
beim  Glaben  lersetzen  sie  aicti;  dns  achwafetsaure  Galliumoxyil  vereinigt 
(ich  mit  schwafelBaurem  Ammon  za  einem  Alaun.  Die  Litsungen  des  Snl- 
fatt  wie  die  des  Alanns  sclieidea  beim  Kochea  baaische  Salze  ab.  Mit  Chlor 
verblndet   sich    daa   Qallium    zu   eiuem   leicbt   oxydirbaren   ChlorQr,   GaCl, 

—  [GoCI,],    and   zu    einem    dem    Oxyd    eDtapreclieuden   Cblorid,    OsjCli, 

—  \Ga%Cl^.  Dieses  ist  eine  farbloae  zerflieBsliche  Uaaae,  achmilzt  bei  Va" 
nnd  siedet  bei  215°  his  Sao".  —  Aua  den  naraerigen  li&aungen  dur  Gallium- 
Srtlae  Allen  Alkalitn  weiBseB,  flockiges,  im   Ueberachusa   des   Fiillungsinittels 


.y  Google 


1R8       Dritter  Absclinitt.  —  Reactionen  der  Metalloxyde.  [g.  113. 

leicht  Ibsliclies  Uydrnt.  Eocht  man  ab«r  eioe  mit  Ammnn  ftbenSttigte 
Lfiiung  Ifingere  Zeit,  bo  Bchl&gt  aich  alias  QaUinin  hIb  Ox;(th;drat  nieder. 
WelnBtelDaaure  lerbindert  die  F&Uucg  dnrch  Ammon.  KohleHsaure  Alkalien 
b«wirken  weiaBS  Niederecblft^;  der  duroh  kohleneaureB  Ammcm  entHtandene 
ii>Bt  Bich  im  UeberechuBB  den  FiUlimgsmittelB.  Kohlenaaurer  Baiyt  Bchlai^ 
Hcbon  in  der  KSlte  dita  Qallium  voUst&Ddig  nisder.  SehwefelieasMrstoff  Tallt 
durcb  Salziitare  laure  Galliumlbaungen  aicht,  dagegsn  erzeugt  er  in  Lobud- 
^a,  die  nebeii  esaigMiurem  Ammcm  freie  EssigeSure  enChnlten,  einen  weiBaan 
Niederschlag  von  Schwefelgallium.  Schteefelammonium  BchlSgt  eben- 
fiilli  weiBses,  im  Deberichuss  dea  FiklluDgBmittalB  nnliiBliches  Scbwefelgallium 
nieder.  WeinBteioBHiiTe  hindert  die  Fttltuog.  Esgtgsaures  AmTOon  fallt  ade 
dareh  EBaig«aim  Bauren  verdUnntcD  LdHUDgeo  in  der  Biedefaitia  fait  allea 
Oallillm  aber  nur  dann,  wenn  das  FWnagamittel  niclit  in  zu  groBaer  Uenge 
zugeeetzt  wird.  Ferrocgankalium  erxengt  einen  (wohl  dui'ch  beigeinengtei 
Eisen)  bl&uliuh  gefArbten  Niederschlag ,  der  in  BalzaHure  wenij^r  lOalich  iit 
el»  in  WanBer  (selir  empflndliche  Heaction).  Die  Qalliumverbindungeu, 
Keipen  eia  atia  zwei  violetten  Linien  (zwiscben  G  und  H)  beitehendeB  SpfC- 
trum,  daa  aber  nar  alH  Funkenspectmrn  aehr  deutlich  iati  bringt  roan  eine 
OalUumverbindung  in  die  Flamme  der  BunBeu'Bcben  Larope,  bo  iat  nur 
die  eiDe  dieser  Linien  acbwacb  zu  benierken. 

e,  Ozjde  dea  VuiadB,  Daa  Vauad  kommt  eelten  vor,  in  Form  vanad- 
BHurer  Baize,  zuwotlen  in  kleiner  Menge  la  Eiaen-  and  Kupfererzen  and  In 
Paige  deasen  in  den  bei  VerhdCtung  derielben  erfallenden  Bohlatken.  Daa 
Vanad  bildet  vierOzjde:  daaOiydul.VO,,  — [FOJ.Besquioxyd.VOj,  — [F,Oa], 
DioJ!yd,VOi,— [FOj]  und  dieVauadsdure.TOj,— [f,  Oj].  —  DaaOiydulist 
gran ,  nnetallglfiDzend ,  in  Wasaer  unliklich ,  in  verdnnnUn  Bftaren  nnter 
Wasaerstoffentwickelnng  zu  blauen,  organiache  FarbatofFe  dnreb  B«duction 
bleiclienden  Fluaaigheiten  Ibalich.  —  Das  Beaquioiyd  iat  schwarz,  unldalicb, 
duTcli  Oliiben  in  Waaaeratoff  nicUt  reducirbar,  an  der  Lnft  atehand  langBam 
in  Dioiyd  Qbergehend.  Baure,  Seaquiozyd  enthaltende  LCaungeD  sind  grttn. 
Tanadindioiyd  Jat  dunkelblau,  Bxure,  ea  enthaltende  LOaungen  aind  rein 
blau.  —  Beim  Erhitzen  niic  Balpetereiiuie  oder  Bdnigawaater ,  beim  Schmel- 
zen  mit  Salp«ter,  wie  beim  Oliihen  in  BaueratofF  oder  Luft,  gehen  dia  niedri- 
geren  Oxyde  in  Vanada&ure  ilber.  Dieae  ist  nicbt  fliicbtig,  aohmelzbar,  kry- 
stiUliniacb  entarrend,  dunkeb'oth  bia  oraogerotb.  In  Waaaeratoff  turn  Both- 
gliibeo  erhitzt,  gebt  aie  in  Besquioiyd  iiber.  Die  Vanndafture  lOat  aicb  acbwer 
iu  Waaser,  rOthet  aber  feachtea  Lack  miia  pa  pier  atarb.  Sie  verbindat  sich 
mit  SSuren  und  mit  Baaen. 

X.  LOaungan  von  Salzen  mit  YanadaHare  ala  Baaia.  Die  atir- 
keren  Suuren  lijaen  die  Vanadaaiire  zu  rcitlien  oder  gelben  Fliisaigkeiteu, 
wulche  aicb  an  der  Luft  (wolil  durch  rediicirenden  Slaub)  allmablich  gr&n  far- 
beu.  Bringt  man  Zink  in  die  watme  verdunnte  acLwefelaaare  LOiung,  ao 
gelit  deren  Farbe  znnachat  durcli  Oriin  iu  Blau  (Reduction  zuDioxyd),  dann 
durch  Griinblau  in  Otdn  (Reduction  zu  Besquioiyd),  eudlicta  durcb  Yiolett 
in  Lavendelblnii  |Reductlon  zu  Oxydul)  iiber.  Aua  der  lavendelblaiien  L<)BUQg 
fiiilt  Ammoniak  braunes,  leicht  oxydirbarea  Van adoxydulhy drat.  Schiceflige 
Sdure,  Schwefeltensserstoff  (untor  Schwefelabacbeidung),  kochende  SaUsaurt, 
Oxahdure  etc.  reduciren  aaure  Vanadaa^urelcjauugen  audi,  aber  nur  bia  zu 
Dioxyd,  daber  die  FliiBaigkeiten  nur  blaa  u'erden.  Alkalirn  bewirken  braune, 
im  Ueberachuaa  der  Fttltuugamtttal  mit  gelbbrannlicher  Farbe  losliche  Kiedet- 
BcblUge.  Schteefelammoiiium  twwlrkt  eiuen  bniuneDNie'leracbiag  vonSchwefet- 
vanad ,  der   aicb   im  Uelwracliuaa   elwaa  acbwer   zur  rotbbrauDcn  Kliiasiirkeit 
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Ifiit.  S&ureD  fallen  dnrauH  brauoes  ScliH'erelvtinail.  FenocyankaUuiu  frillt 
grUn,  flockig,  tier  Niedersuhlag  ISat  sich  nioht  in  Sftuien,  OerhaauTt  bewirkt  - 
in  LSBUngen,  welche  nur  whiub  freia  Sfturo  enthalten,  einen  blajiscliwar/en 
Kiwlereclilag. 

p.  Tasadsaure  Satze  (mit  Vanadaftare  als  Siiure).  Die  VanadBaure 
bililet  ortbo-,  pyro-  nnd  matavanndNiure  Sslze.  Die  Vanadminai'alieD  ent- 
halten  meint  Oi-thoaalze.  Die  in  Waseer  liislicheu  Ortliovilze  geben  ecbon 
beini  Bteben  der  Ljisungen ,  die  uQl5<IicheD  bei  SilurezusaU,  In  pyro-  and 
raetavanadgaure  Salze  (iber;  auch  pyrovanadBtiiire  Alkalien  gehen  leicht, 
BchoD  beim  Etnlsiten  von  KohleneSiUre,  in  metavanadasure  iiber.  Metavanad- 
BBuce  Alkalien  erhillt  man  durcli  AnQoBen  von  VauadBani-e  in  Kali-  oder 
Natronlauge,  auoh  diii'ub  BcliiDelKeu  vun  Tanadefiure  mit  kohleuitaureii  und 
BBlpelerBaureu  Alkalien.  Die  L&aungen  aind  (arbloB;  bringt  man  festes  Cbloiv 
ammoninm  binzu,  lo  acbeidet  slcb  alle  VanadBiLDre  alg  in  BalmiakBolution 
unlSaliches,  kryBtalliniBcbes,  faibloaes  metavanadsaareB  Amnion  bub,  welches 
—  in  SaueratoGT  gegliiht  —  reine  VnnadBSure  hinterlaoBt  (bexoDderB  cbarak- 
teriBtJBche  Reaction).  Die  L&Bungsn  der  metavanndBauren  Alkalien  werdea 
durch  BtHrkere  S^uren  roth,  nach  aiuiger  Zeit  aber  vieiler  Airblos.  Chlor- 
baryum,  galpeteraaures  Silberoxyd  uud  essigsaureg  Bleioxi/d  bewirken  in 
den  LOinngen  der  uietaTanadBauren  Alkalien  gelbe  KiederBohlage ,  welche 
beini  Stehen,  schneller  beim  Erw&rmeu,  farbloa  werden.  Mit  solzgaurent 
Anilin  in  Bariibmng,  liafem  die  tnetavanadaauran  Alkalien  Has  deu)  Vanad- 
dioxyd  eutsprecbeude  Chlorid  und  Anitinichwarz ,  Schioefelammonium  wirkt 
wie  auf  die  unter  a.  genannten  TanadB^iirelOeungen ,  ebeoBo  Gerhsdvre 
bei  ZuBAtz  Ton  EsBigsiiure.  Bcbiittelt  man  eine  angesauerte  Ldsuag  eines 
metavanadBBuren  Alkalii  mit  Wasseraloffhyperoxi/d ,  bo  nimmt  die  Lbsung 
eine  rothe  Farbe  an.  Ftigt  man  Aether  xa  und  ecblittelt,  bo  behalt  die 
Lotniog  ihre  Farbe,  der  Aetbei'  bleibt  ungafiirbt  (sebr  empfindliche  Heaction) 
(Werthar).  Borax  16st  die  Vanadsftnra  in  inuerer  und  SuBBerer  Flamme 
zur  klaren  Ferle,  in  Ausserer  Flamme  iBt  Bia  faTblog ,  bei  gi'i^Bseren  Mengeu 
gelb,  in  innerer  Bchiin  griin,  bei  griisBerem  Zuaatz  haiaB  brftunlich  erscliei- 
nend  uud  erat  beim  Eikalten  gran. 


§.  lU. 

Funfte  Oruppe. 

H&ufiger  vorkommende   Ozyde:     Silberoxyd,    Queokailber- 
oxfdul,    Queckailberoxyd,     Bleioxyd,     Wiamuthoxyd, 
Knpferoxyd,  Cadmiumoxyd. 
Seltener  Torkommeode  Oxyde:    Oxyde  des    Palladiuma,  Khu- 

diums,  OaiTiiuina,  RatheuiumB. 
Eigenscbajten   der  Gruppe.     Die   deu    aDgefilhrten    Oxyden   ent- 
aprechenden    Scbwefelmetalle  sind    sowobl    in  verddnnten  S&ureu  als 
auch  in   alkalischen    Scfawefelmetallen  *)  nnlSslich;    ea   werden  daher 
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die  i^aangeo  dieser  Ozyde  dnrcli  Schwefelwasaerstofr  vollstKodig 
'niederge^cblageD,  gleichgflltig  ob  sie  neutrnl  Bind,  ob  eie  freie  Sinre 
oder  freies  Alkali  enthalten.  —  I>er  UmsUnd,  dass  die  LfiBtuigen  der 
Oxyde  der  fuuilen  Gruppe  ancb  bei  Anwesenbeit  einei*  freien  gUrlieren 
SSure  durch  ScbwefelwasBeratoff  gefallt  nerdeo,  nnteracheidet  sie  tod 
den  Oxyden  der  viertan,  wie  Qberhanpt  ron  den  Osyden  aller  frQboreD 
GmppeD. 

Zu  besaerer  Uebersicbt  bringen  wir  die  bSufiger  vorkommendeu 
Oxyde  dieser  Oruppe  in  zwei  Abtheilnugen  nnd  unteracheiden : 

1.  Dnrcb   SalzsKure   fftllbare  Osyde,   nSmlich  SilberoxyJ, 
Qaeckailberoxydal,  Bleiozyd; 

2.  Durcb  Salz-aAnre  Dicht  f&tlbare  Oxyde,  ala  QneokBilber- 
oxyd,  Knpferoxyd,  Wiamutboxyd,  Gadmiamoxyd. 

Auf  daa  Blei  mnaa  bei  beiden  Abtbeilungen  RQokaicht  genommen 
werden,  da  die  ScbwerlSaliobkeit  aeiner  ChlorTerbindang  Verwecbslang 
mit  Queckailberoxydul  nod  Silberoiyd  moglich  macbt,  aber  kein  Mittel 
zn  Tollst&ndiger  AbacheiduDg  von  den  Oiyden  der  zweiten  Abtbeilung 
an  die  Hand  gibt. 

Bcsondere  Seadioncn  der  Mvjigcr  rorkommeiidcit  Oxyde. 
Ei'ste  Abtbeilung:   durch  Salzsaure  fallbare  Oxyde, 

§.  116. 
8.    Silberoxyd,  AgO,  —  [Ag^O]. 

1.  Paa  metalliflcbe  Silber  iat  weiBa,  aehr  glSniend,  misaig 
hart,  Bebr  debnbar,  siemlich  aobwer  aobmelzbar.  Ea  oxydirt  aicfa  nicht 
beim  Schmelzen  an  der  Luft.  Salpetera&nre  iGst  daa  Silber  leioht,  ver- 
dilnnte  Schwefetsanre  und  Salzsfture  nicht. 

2.  Daa  Silberoxyd  iat  ein  graubrannea,  in  Waaser  nicht  gam 
nnldalicbes,  in  verdUnnter  SalpetersKure  leicht  ISslicbes  Pulver.  Ea 
bildet  kein  Hydrat.  Beim  Krbitzen  zerfilllt  ea,  ebenao  vie  daa  Silber- 
hyperoxyd,  AgO^,  —  [Ag^  0{\,  in  Saneratoff  und  metalliaohea  Silber. 

3.  Die  Salze  dea  Silberoxyds  sind  nicht  flilcbtig,  meiat  farb- 
loa;  am  Licbt  werden  manche  achwarz.  Die  Idslichen  ver&ndem  im 
nentralen  Znstande  Pflanzenfarben  nicht  and  werden  beim  Glilben 
aeraetzt. 

4.  SchwefelwasserMoff  und  Schwefelamnumium  achlagen  acbwar- 
eea,  in  verdflnnten  Sinren,  inAlkalien  and  alkaliscben  Schwerelmetallen 
unlAalicbes,  in Cyankalinm  ISBlicheaSchwefelailber,  AgS,  —  [AgtS\, 
nieder,  welchee  von  kochender  Salpetera&ure  leicht  lersttzt  und  nnter 
Abacbeidnng  ron  Schwefel  gelCst  wird. 
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6.  ICaH-  nud  Natronitydrai  fallen  Silberoxyd  iu  Form  ernes 
gntabraDDeu  Pulvere,  welches  im  Uebergchtufl  der  FftUuugamitt^l  nicht, 
in  Arainoa  abar  leiobt  iQilicb  ist. 

6.  Amnion,  vena  es  in  ganz  geringer  Menge  zu  neutralsD  Sil- 
beroxydlfisnngen  gesetzt  wird,  fallt  Silberoifd  aU  brannen,  im 
Uebenohiigs  des  Ammonfl  leicht  Idalicben  Niederschlag.  Saore  Silber- 
ISaangen  werden  nioht  gef^llt 

7.  Sales&we  nnd  l68liche  ChlormetaUe  erzeugan  eiaen  weiasen, 
kazigea  Niederaohlag  von  Chlorsilber,  AgCl,  —  [Ag  CI].  Bei  aehr 
groBser  Verdannang  lasat  er  die  FlOBzigkeit  anfangH  nor  bl&alicbweiBa 
opalisirend  eracheinen,  bei  l&ngerem  Stehen  an  einem  warmea  Orte 
aber  aammelt  zicb  das  Cbloraitber  am  Bodea  dea  Gefasaea.  Das  weiase 
Cblorailber  wird  nnter  Eiufluas  dea  Lichtea,  anter  Chlorverluat,  erst 
Tiolett,  endlich  achwai'z;  ez  lOst  sich  nicht  in  Salpeterztlure ,  leicht  in 
AmiDDn  %n  Cblorailber-Amraoniak.  Aus  dieaer  Verbindnng  wird  ea 
darob  Sioren  wieder  auzgeaobieden.  Conoentrirte  Salzz&nre  und  oon- 
centrirte  LftaoDgea  alkalischer  Cbiormetalle  iQaen,  Damentlich  beim 
Erbitzen,  Cblorailber  ia  sehr  merklicber  Menge  auf;  beim  Verdnnneu 
der  Ldaungen  acbeidet  aich  jedocb  dasaelbe  wieder  ana.  Cyankalium 
lost  Chlonilber  leicht.  Beim  Erhitzen  echtnilst  das  Cblorailber  oboe 
Zenetzuug  zu  einer  nach  dem  Erkalteo  durchscheinendea,  hornartigen 
Haase. 

8.  Werdea  Silberverbindungen  mit  Soda  gemeagt  nnd  iraKohlen- 
grfibcben  der  innerea  Ldthrohrflamme  aaagesetzt,  bo  erbalt  man  weieze, 
gl&usende,  dehnbareMetallkflgelchen  nnt«r  gleicbzei tiger  Bil dung  eines 
Bcbwacben  dnnkelrotben  Beaoblages,  oder  ancb  obne  einen  aolchen.  — 
Sehr  laicht  geliagt  anob  die  Reduction  im  Kobleagt&bcben  (8.  33). 


§.  116. 
b.    QueckHlllMroxydul.  Hg,  0,  —  [Hgt  0]. 

1.  Das  metailiacbe  Queckailber  iat  grauweiss,  spiegelnd, 
bei  gewSbolicber  Temperatur  flQasig,  erstarrt  bei  —  390C.,  aiedet 
bei  360*0.  Ea  15st  sicb  in  Salzselnre  nioht,  in  TerdQnnter  kalter  Sal- 
peteraKure  zn  aalpetersaurem  Oxydul,  in  ooncentrirter  beisaer  zo  sal- 
peteraaarem  Oxyd. 

S.  Das  Qaeckailberoxydul  tst  ein  acbwarzeti,  beim  Erbitzen 
unter  Zeraetzung  flachtigea,  in  Salpeters&are  leicht  Idelicbes  Pnlver. 
£s  bildet  kein  Bydrat. 

3.  Die  Queckailberoxf dalsalze  TerflQchtigen  sich  beim 
Glaben  nater  Zeraetznng.  Queckailbercblorar  and  Queckailberbromur 
TerflQchtigea  sich  nnzersetzt.  Die  Quecksilberoxy dntsalze  sind  grosBten- 
tbeila  fiarbloa.     Die  loBlicben  rotben  im  nentralen  Zustande  Lackmua; 
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das  aalpetersaure  QueckBilberosydul  zerillllt  beim  BehaDdeln  mit  viel 
Wasser  in  hellgelbes,  uoldBliches  baaiBches  and  in  l&BlicheB  aanres  Sals. 

4.  Schwf/eluiasserstoff  and  Schtcefdammonium  bewirken  schwsrze, 
in  Terdunnten  S&uren  wie  aach  in  Sob welel ammonium  nnd  in  Cyan- 
kaliam  unlfielicfae  NiederBcblage.  Dieselben  siud  nicbt,  wie  man  frflher 
glaubte,  QueckBilbersalfur,  Hondem  Gemenge  von  Qaecksiiber* 
Bulfid  mit  fein  zertheiltem  metalli^chem  QueckBilber. 
Einfach'Schwefelnatriam  ISst  einen  aolchen  Niederacblag ,  bei  Gegen- 
wart  von  et was  Aetgi natron,  anter  Abscteidung  von  metalliBchem  Queck- 
Bilber, Zweifacfa-Schwefelnatrium  ohne  Bolcbe;  die  LOsung  entbftlt 
Qaecksilbersulfid,  H^S,  —  [Bg  S\.  An  kochende  concentrirte  Salpeter- 
BKure  gibt  der  Niederscfalag  Quecksilber  ab  unter  Bildang  der  weisseo 
DoppeWerbindung  2HgS  +  HgO.NOs,  —  [SfljfS  +  Hg {N OfW  ~ 
Ton  KSnigswasEer  wird  er  leicht  zersetzt  und  geldat 

5.  Kalihydrat,  Natronkyilrat  und  Ammon  bewirken  acbwarse,  im 
UeberBcbuBB  der  Pallnngamittel  unldsliche  NiedenchUge.  Die  durch 
fixe  Alkalien  entBtehenden  NiederscblSge  Bind  QueckBilberoxydul, 
die  dnrob  Ammon  eotstebenden  Bind  basiecbe,  Ammoniak  oder 
Amid  enthaltende  Salze. 

6.  SalzsSure  nod  JBsliche  ChlormdaUe  acblagen  Qnecksilber- 
cblorQr,  Hg,Cl,  —  [Hg^Cit]  ala  blendend  weiasea,  feines  Pulver 
nieder.  Kalte  Salzs&are  und  kalte  SalpetereSare  nehmen  daaaelbe 
niolit  Huf;  wird  es  aber  mit  diesen  S&nren  lange  gekocbt,  bo  lOst  es 
sich,  wenn  aucb  sehr  acbwierig  nnd  langBam,  indem  ea  von  Salza&nre 
unter  Abaobeidang  Ton  metalUacbero  Qaecksilber  in  QDeoksilbercblorid 
nmgewandelt  wird,  von  SalpeteraSure  aber  in  Qaecluilberchlorid  nnd 
salpetersanrea  Oxjd.  ESnigswasaer  und  Chlorwaaaer  Ifiaen  dsa  Qneok- 
ailberchlorQr  leicht  auf,  indem  Bie  ea  inChlorid  verwandeln.  —  Ammon 
und  Eali  EersetEen  das  QueckailbercblorBr -,  ereterea  scheidet  eine  Ver- 
bindung  von  Queckailber-AmidQr  mit  Qaeokailber-Chlorar,  HgjNH}, 
HgjCl,  —  [HgtNSt  Ct],  letzterea  Oxydul  ab. 

7.  Bringt  man  anf  hlankes  Kupfer  einen  Tropfen  einer  nentralen 
oder  Bcbwaob  sanren  Que ckBilberoxydullo sung,  wftacht  naoh  einiger  Zeit 
ab  nnd  reibt  den  Fleck  mit  Wolle,  Papier  und  dergleichen  gelinde,  ao 
eracbeint  er  ailberweias,  metallglftnzend.  Bei  scbwachem  Erbitseu  yer- 
Bcbwiudet  die  achainbare  Terailbernng ,  indem  aich  daa  ansgeachiedene 
Queckailber  Terflachtigt. 

8.  ZintichJorHr  bewirkt  in  QueckBilberoxydullAanngen  erst  einen 
weiseen  Niederacblag  von  QueckailberohlorQr,  der  aber  raacb  in  einen 
granen Niederacblag  Ton  metalliBcbem  Quecksilbei-  Qbergebt.  Der- 
Belbe  ISsat  aicb  au  Queckailberkfigelcben  vereinigen,  wenn  man,  nacb 
dem  Absitsen,  die  Flttssigkeit  abgieaBt  und  den  Niederacblag  mit  Salz- 
saure,  der  man  aucb  wobl  noch  etwas  ZinnchlorUr  zuaetzt,  koobt. 

9.  Werden  waaserfreie  QaecksilberTerbindnTigen  mit  waaserfreiem 
koMensa«rcm  Nairon  innig  gemengt  und,  mit  einer  Sobicbt  von  kohlcn- 
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Banrem  Matron  ftberdeckt,  in  einer  nuten  BUgeBchmolzenen  Glasr&hre 
stark  erhitzt,  so  tritt  etets  eine  ZersetzaQg  in  derArt  ein,  daas  metal- 
lisobes  Quecksilber  frci  wird.  Ea  legt  sich  oberhalb  der  erbitzten 
Stelle  als  granes  Sabliioat  an.  Die  Lupe  oder  daa  Mikroskop  laaeen 
erkennen ,  daas  daseelbe  ana  Q sec ksil berk Qgelchen  bosteht.  —  Reibt 
man  dasSnUimat  mit  elnemGlaBStAbcheo,  bo  vereinigen  aich  die  feinen 
Qaeckailbertbeilcben  zu  groasercn  Kugelchea. 


§.  117. 
0.    Bleioxyd,  PbO,  —  [FbO]. 

1.  Das  metailiBohe  Blei  ist  blanliohgrao,  aof  friaohem  Scbnttt 
gUnzend,  weiub,  dehnbar,  leicht  acbmelzbar,  in  WeisaglQhbitze  ver- 
dampfbar.  Auf  der  Kolile  vor  dem  L5throlire  geaoliniolzen ,  beschtftgt 
ee  die  Kohle  mit  gelbem  Osyd.  Von  Salzaaure  nnd  mfisaig  concen- 
trirter  Sohwefele&are  wird  es,  Rslbat  in  der  W&rme,  nor  wenig  ange- 
griffen,  verdfinnte  Salpetera&nro  dagegen  Idst  es,  namentlicb  beim  £r- 
bitaen,  leioht. 

2.  Das  Bleioxyd  ist  ein  gelbea  oder  rSthlicbgelbes,  beisa  braun- 
rotb  erBcheinendes ,  in  Giabbitze  schroelxbarea  Pulver.  Sein  Hydrat 
ist  weisB.  Von  Salpetersaure  nnd  EsBigaAiire  werden  beide  leicbt  geloat. 
Das  Bleihyperoxyd,  PbO,,  —  [Pb  Oj],  iat  brauu,  gebt  beim  Glilbeu 
in  Bleioxyd  Qber,  ISat  siob  nicht  beim  Eririlrmen  mit  SalpetersKnrp, 
aber  leicht,  wenn  man  etwas  Znaker  oder  Weingeist  zufitgt.  Die 
LdBung  entbalt  salpstereaarea  Oxyd.      Die  Mennige,  2PbO,PbOi, 

—  [Pb^Oi],  kann  ah  eino  Verbindnng  von  Bleioxyd  mit  Bleihyper- 
oxyd  betracbtet  werden.  Die  Mennige  let  rotb.  SalpeterB&nre  Idst 
darans  daa  Oxyd  uod  hiuterlaBst  daa  Hyperoxyd. 

3.  Die  Bleioxydsalze  aind  nicljt  flilobtig,  meist  farbloe;  die  lua- 
lichea  r&tben  im  neutralen  Zastande  Lackmna  und  zersetzen  aioh  beim 
GlQben.  Von  den  anlSslicheu  Salzen  zersetzen  aicb  nur  wenige  beim 
Glaben,  z.  B.  das  koblenaanre  Bleioxyd.  Cblorblei,  bei  Laftzntritt 
geglQht,  verdampft  znm  Tbeil,  Bleioxyd -Cblorblei  zarilcklasBend. 

4.  SckKefelwassersstoff  und  Schwefelatumonmm  bewirken  eohwarze, 
in  kalten  verdannteu  Sauren,  in  AJkalien,  alkalischen  Scbwefelmetallen 
nnd  Cyankalium   nnlfiBliohe  NiedersobUge    von   Schwefelblei,  PbS, 

—  [PbS].  Vou  beisser  SalpetereSare  wird  dasBelbe  zei-legt.  War  die* 
Belbe  verdQnnt,  so  erbalt  man,  nnter  Abscbeidung  dea  Scbwefels,  alles 
Blei  ala  salpeterasarea  Bleioxyd  in  LSsang,  —  war  sie  rauchend,  bo 
wird  ancb  der  Scbwefel  vollBt&ndig  oxydirt  und  man  erhillt  nur  unliis- 
licbea  scbwefel aanrea  Bleioxyd,  —  war  sie  von  mittlerer  Concentration, 
■a  machen  sicb  beide  Procesae  geltend,  d.  b.  ein  Theil  des  Bleies  wird 
als  salpeteraiiarea  Bleioxyd  gelost,  der  Rest  ala  sobwefelsaurea  Bleioxyd, 
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zugleich  mit  dem  naoxjdirten  Scbwefe),  abgegohieden.  —  EnthAlt  eine 
BleilSsoDg  ein  groases  UebermaasH  einer  conoeutrirten  Mineraltfture,  ao 
eatBtoht  dnroh  Schvefelwaaaeratoff  erat  aach  dero  Zoaats  von  Wsaser 
Oder  Dach  theilweiser  Abatumpfung  der  S&nre  durcb  ein  Alkali  ein 
Niedereohlag.  —  FftUt  man  eine  Bleilftanng  mit  Sobwefelwaaserstoff 
beiGegenwart  von  Tiel  freier  Salzeanre,  so  ent«tefat  znweilen  ein  rother 
Niederachlftg  von  Cblorblei-Sohwefelblei,  der  jedoch  durch  Oberaobilaat' 
gen  Schwefelwaaseratoff  allm&hlicb  in  achwarzea  Schwefelblei  verwan> 
delt  wird. 

6.  Kalihgdrat,  Nalronhj/drat  nnd  Amman  ftlUen  baaticbe  Salze 
in  Form  weJsser  NiederachlAge ,  welcbe  in  Amnion  unlfisticb,  in  Kali- 
lauge  nnd  Natroolaage  aber  Idalich  aind.  In  AaflfiaaDgen  von  eeaig- 
aaurem  fileiosyd  bringt  (kobleuaSui-erreiea)  Ammou  nicbt  sogleich  einen 
NiederacbUg  hervor,  indem  aich  Idalicbee  balb-  besiebangaweiae  drittel- 
esaigoaures  Bleioxfd  bildet. 

6.  SMhlensaures  Natron  i&lM  in  der  K&lte  nentralee,  in  der  Sied- 
faitze  mebr  oder  weniger  baaiacbes  koblenaaures  Bleiozjd  ala 
weiaae ,  im  Uebermaaea  dee  FftUangamittels ,  namantlicb  beim  Er- 
vftrmen,  niclit  ganz  onlSaliciie,  in  Cfnnkslium  aber  unldsUche  Nieder- 
Bcblftge. 

7.  Sales&ure  and  IdsUche  CMormetalle  erzengen  in  concentrirter 
LOeang  achwere,  weisae,  in  vielem  Wasser,  beaonders  beim  Erhitcen, 
lOaliche  NiedenchlSge  von  Chlorblei,  PbCI,  —  [PbGlj].  Dasaelbe  wird 
von  Aramon  in  basischea  Cblorblei,  PbCl,  3PhO  +  4H0,  —  [J'bCT,, 
3PbO  +  iH^  (J],  verwandelt,  welches  ebeofalla  ein  weiaaea,  aber  in 
Waaser  faat  ganz  unlSslicbea  Pulver  daratellt.  In  verdQnnter  Salpeter- 
a&ure  und  SalzsSare  ist  das  Cblorblei  aobwieriger  Ipalicfa  nls  in  Waaser. 

8.  Schwe/elsSure ,  auch  scltteefelsaure  Sahc,  bewirken  weiaee,  in 
Waaser  nnd  verdQnnten  Sfturen  faat  nnlSaliehe  NiederaehlSge  von 
sobwefelaanrem  fileioxyd,  PbO.SOj,  —  [FbSOt].  Die  Fftllaag 
erfolgt  ana  vei'dilnnten  LOauDgen  and  namentlich  aolcben,  welche  viel 
freie  S^ura  entbalten,  erat  uacb  einiger,  ofl  erat  nacb  l&ngerer  Zeit, 
Ea  iat  sweckofiaaig,  einen  ziemlichen  Ueberachusa  von  verdQnnter 
Scbwefelsfture  zuzuaetzen.  Die  Emptiiiillicbkeit  der  Reaction  wird  da- 
durch  gesteigert,  indem  das  acbwefelaaure  Bleiozyd  in  verdHnnter 
Scbwefels&ure  unlualicber  iat  ala  in  Wasser.  Am  beaten  gelingt  die 
Abacheidung  kleiner  Hengen  von  aehwefelaanrem  Bleii>ij-d,  wenn 
man  nach  dem  Znsatz  der  Scbwefelsftnre  im  Waaaerbade  ao  weit  ala 
mSglich  Terdampft  nnd  dann  den  Rackataod  mit  Waaaer  oder  besaer 
noch  —  eoferu  diea  zul&aaig  —  mit  Weingeist  abergieast  Von  con- 
centrirter SalpeteraEnre  wird  das  schwefeUanre  Bleioxyd  etwas  auf- 
genommen,  —  kochende,  concentrirte  Satzaftnre  lost  ea  etwaa  icbwierig, 
Kalilauge  leicbter  anf.  Ancb  in  den  LSinngen  einiger  Ammonaalze, 
namentlich  der  des  easigaanren  Amnions,  lost  es  aicb  liemlich  leiobt, 
verdQnnte  Sobw6felaAare  AUt  ea  wieder  darana. 
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9.  ChroasauretKali  eraeagt  einen  gelben,  inKaliUuge  wieNstron- 
lauge  leicht  Idilicben ,  in  verdJUjoter  Salpetenlure  schver  Idglictien 
Niederschlag  von  ohromiiaurem  Bleioiy d,  PbO.CrOj,  — [Ptj  CrOj]. 

10.  fileiverbindnngen  geben,  nit  Soda  gemengt  nod  im  Kohlen- 
grubchen  der  Seductionsflamme  auagesetzt,  Bebr  leicht  weicbe,  dehn- 
bare  MetallkQgelcheD.  Gleicbzeitig  beicbliigt  aicb  die  Koble  intt 
einem  gelben  Anflng  yon  Bleioxyd.  —  Aacb  im  Koblenstitbcben  ISsat 
sich  die  Reduction  leicbt  bewirken. 

11.  Der  nscb   S.   33    and    34   erhaltene  Blei-MetaiU>eschlag  iat  , 
Bcbwarx  mit  braQnem    Anflug,.  der    Oxffdbeschlafi  bellockergelb ,  der 
JotUdbesdHag  eigelb  bis  citronengelb ,    der  Sulfidheschlag  gebt  dnroh 
Rraunroth  in  Schnarz    nod    verschwindet   darob    Schwefel ammonium 
nicbt  (BuoBen). 

§.  118. 

ZuaammensleTlung  und  Banerhtmgen.  Die  Metalloxyde  der  ersten 
Abtheilang  der  fQnften  Grappe  sind  in  den  eutspreobeuden  Cblorver- 
bindungen  am  deutUcheten  charakterisirt,  indem  una  daa  verschiedene 
Verbalten  dieaer  letztereu  zn  Waaaer  and  Ammon  aowobl  Krkennuug 
ala  auoh  Scheidung  deraelben  geetjittet.  Kocht  man  n&mlich  den  die 
drei  Cblormetalle  entholtendeu  Niederachlag  mit  etwaa  viel  Wasser, 
oder  iibergiesat  man  ihn  wiederholt  anf  dem  Filter  mit  siedendem 
Waaaer,  ao  l3at  aicb  das  Chlorblei  aaf,  w&hreild  Chlorailber  und  Queck- 
flilberchlorflr  uugeldst  bleibeo.  Bebandelt  mau  aUJann  diese  mit  Am- 
mon, so  wird  das  Quecksilbercblorflr  in  den  oben  genauer  bezoiobneteu 
schwarzeu,  im  Ueberacbuaa  des  AmmoDS  nnSSslioben  NiederBchlag  ver- 
wandelt,  w&brend  eicb  daa  Cblonilber  im  Ammon  leicht  lost  and  sua 
dieaer  Lfiaung  beim  Znaatz  von  Salpeteraiure  wieder  niederffiUt.  (Bei 
kleioen  Qnantit&ten  iat  ea  gnt,  zavor  den  grOaaten  Tbeil  des  Ammooa 
durcb  Erbitzen  zn  verjagen.)  —  In  der  wftaeerigea  Chlorblei Idsnng 
l&aat  aicb  daa  Blei  durcb  SchwefeUfture  leicbt  entdeckeu  *). 

.Zweite  AbtheiluDg  der  hauflger  rorkoromenden  Oxyde  der  fuafteu  Oruppe. 
Durcb  Saluaure  uicht  fallbare  Oxyde. 

§.  119. 

K.    QaeckBilberoxyd,  HgO,  —  [HgO]. 

1.  Daa  Queekeilberoxyd  erecbeint  entweder  bocbroth,  krystal- 
liniscb,  beim  Zerreiben  ein  mattes  gelbrotbes  Pulver  gebend,  oder,  aua 

•)  .In  Bctreff  ilw  Nucbweiiong  lehr  kleiner  Silbermengen  neben  viel  Blei  ver)(l. 
Krntwig  (ZeiUclir,  f.  analyt.  Ch«m.  2-i ,  42S)  und  in  Betrelf  der  ICrmiltflung  uhr 
klciner  HengPD  vod  Querhiilbtr  die  Annierkung  lu  §.    13^. 
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der  LSBung  des  ulpetersaur^  Oxjds  oder  dea  Chlorids  geftllt,  aU 
gelbes  PuWer.  Du  Qnecksilberoxjd  ist  in  Wuser  nioht  gaos  tialto- 
lich,  es  wird  im  Lichte  grau,  beim  Erhitzen  aimmt  ee  TorCtbergehend 
eine  dnnklere  Farbe  an,  in  schwacher  GlUhhitze  serf&llt  ee  in  Sauer- 
8to£F  and  Quecksilber.  Von  Salsiftare  nad  Salpetera&are  wird  Qneck- 
silberoxyd  leicht  gel  Set. 

2.  Die  Sslze  deB  Queokailberoxyds  verflQchtigen  aich  beim 
GlQben  nnter  Zeraetzang,  Qaeckailber-Chlorid,  •Broinid  und  -Jodid  nn- 
zeraetzt;  anch  beim  Kocben  von  QueckailberchloridlOaang  verflachtigt 
aich  Bolchea  init  den  WaBserd&mpfen.  Die  Salse  aind  aebr  giftig. 
meiatentbeils  farbloa.  Die  IQelichen  r6then  im  neutralen  Zoatande  Lttck- 
mua.  Daa  aalpetersanre  and  daa  achwefelaanre  Queckailberoxyd  wer- 
deo  dnrch  viel  Wasser  io  aanre  Ifialiche  nnd  baaiache  unldalicbs  Salsa 
zeraetzt. 

3.  Wird  SchweJelwaBserstoffKOBser  oder  Schwe^ammonium  in  aehr 
gerioger  Menge  ku  QueckailberoxydlSenngen  geaetzt,  ao  erh&lt  man 
naoh  dem  Umaoliiltteln  einen  vollig  weisaen  Kiederachlag;  sin  etwu 
grSsaerer  ZuBatz  bewirkt,  daaa  der  Niederachlag  gelb,  orange  bia  braun- 
roth  wird;  ein  Ueberachuaa  der  P&UangBmittol  aber  erzengt  ein  rein 
Hchwarzes  PraoipiUt  Ton  Qneokailberaulfid,  HgS,  — [fljS}.  Dieae 
je  DBch  der  Uenge  dea  Schwefelvragaere toffs  eintretende  Farbeover- 
aademng  dea  Niederaoblagea  unteracheidet  das  Queckailberoxyd  Ton 
alien  anderen  Efirpem.  Sie  bat  ibre  BegrQndung  dario,  dasa  znerat 
eine  weiaae  DoppeWerbifldnng  von  Queckellbersulfid  mit  unzersetstem 
Queckailberoxydsalz ,  bei  Qaeckiilberchlorid  z.  B.  2HgS  4-  UgCl, 
—  [2HgS  -\-  HgClt],  entsteht.  welche  dann  in  an  Snlfid  reicbere 
gelbe  und  branue  Verbindungen  nnd  endlich  in  reinea  Snlfid  flber- 
gebt.  —  Baa  Queckailberaulfid  wird  Ton  Scbwefelammoniam  nnr  in 
geringen  Spsrea  gelOst,  am  wenigaten  loat  es  aicb,  wenn  man  mit  gel- 
bem  Schwefelammonium  heiss  digerirt^  Kalihjdrat  und  Cyaokalinm 
lAaen  daa  Queckailberaulfid  nicht,  in  Salpetera&nre  iat  ea  aelbat  beim 
Kocben  ganz  nnlfialicb.  Bei  sebr  lange  dauernder  Einwirkong  Ton 
beiaaer  concentrirter  Salpeteraaure  geht  ea  in  die  weiaae  Verbindnng, 
2HgS  +  HgO.NOs,  —  [2ZrffS  +  HgiNO^j^],  Qber.  Conoentrirte 
SalzaAure  l9at  es  heiaa  zieotlicb  leicht,  kalt  achwerer,  Terddnnte  Satz-* 
fl&ure  l6st  ka1t  nicht  oder  kaum,  siedend  etwaa.  —  Schwefelkalium 
uud  Schwefr  In  atrium  nebmen  ea  bei  Gegenwart  von  etwaa  &ttendem 
Kali  oder  Natron  Tollatftndig  auf,  in  Scbwefelwasaeratoff-Schwerelkalinm 
oder  SchwefelwaaBeratoff-Scbwefetnatrinm  aber  iat  ea  nnloalich,  — 
KOnigawaBser  zeraetzt  und  ISat  es  mit  Leicbtigkeit.  —  Knthiilt  eine 
QneckailberoxydlOenng  ein  groaaea  Uebermaaaa  von  concentrirter  Hine- 
ralafinre,  ao  entatebt  darch  Schwefelwaaseratoff  erat  nach  Znaatz  ton 
Waaser  ein  Niederacfalag, 

4.  Kalihgdral,  nnd  ebenso  Natroiihgdrat,  bewirkt,  in  oDzareicfacn- 
der  Menge  zn  oeutralen  oder  acbwach  auuren  (jueckBilberoKydluauiigen 
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gHMtzl,  einen  rothbrftuaen,  !m  Uebereohnas  zugelfigt,  eineo  getbea 
NiederBohlag.  Der  enters  ist  eiu  basischesSalE,  der  getbe  bingegeii 
QaeckBilberoxyd.  Ein  UeberschiuB  des  FAllungBmittels  ISst  die 
NiederechlBge  nicfat  auf.  In  sehrsaurenAnfldBaDgeD  tritt  dieF&llung  eiit- 
weder  nicht  oder  nnr  nnvollatSiidig  ein ;  bei  Anwesenheit  tod  Ammon- 
Bklten  entatehen  weder  rotfabraune,  noch  gelbe,  soDdem  weisae  Nieder- 
aohl&ge.  Der,  welcher  bei  Gegenwart  von  Qberacli&ssigem  Salmiak  ana 
QaecksilberehloridlSanng  geflllt  wird,  rteht  in  seiner  ^DaammenBetEnDg 
dem  in  5.  aafgefikhrten  Niederacblage  nahe. 

5.  Atmnon  bewirkt  gans  &hnliche  weisae  Niederacblftge  vie  Eali- 
oder  Natronhydrat  bei  Gegenwart  von  Salmtaki  so  fUlt  es  z.  B.  ana 
Quecksilberobloridldanng  den  aogenannten  unBchnelzbaren  weiBsen  Pr&- 
cipitat,  HHiHg]Cl,  —  [^HtHj7  CI],  welcher  nlsChlnrdimerkarammoniuni, 
beziehangflweiae  MerkariammoDininchlorid ,  oder  ale  QaeckBilberamido- 
chlorid  betrachtet  werden  kann.  Enth&It  die  Quec  kail  bursal  zldaung 
sehr  viel  freie  SSnre,  bo  entsteht  durch  Amnion  kein  Niederachlag.  — 
Die  weiBHnNiederachligeldaen  sicb  nioht  inAmmon,  leicht  inSalza&nre. 

6.  Zmndilomr  bewirkt,  in  geringer  Menge  zn  QueoksUberchlorid- 
Ifiaung  oder  zur  I^osung  eines  Queckailberox  yds  sizes  bei  Gegenwart 
Ton  Sal^&ure  geaetzt,  Abscheidung  ron  QueckailbarchlorQr, 
2Hga  ■(-  SnCl  =  Hg,Cl  +  SaCU,  — [2 (HgCh)  -\-  SnCU  =  Hgiat 
-\-  SnCli};  setzt  man  eine  grSeaere  Menge  dea  Itesgena  zu,  bo  wird 
dae  erat  gefilUte  Cblorfir  zn  Metall  redueirt,  HgiCl  +  SnCl  =  2Ug 
-f  Sn  Cl„  —  [IJf/i  CI,  +  SnCI,  =  2IIg+  Sn  CT,].  Der  zuerat  Weiase 
NiederBcfalag  wird  daber  gran  nnd  Uaat  sicb  —  nach  dem  Abaitzen  — 
durcb  Kocben  mit  Satzsfiure  und  etwaa  Zinncblorllr  zn  KQgelcben  ver- 
eiuigen. 

7.  Bringt  man  in  eine  mit  Salzaaure  angeaauerte  CJueoksilberoxyJ- 
lOaung  ein  kleinea  gAlvaniacbeB  Element,  gebildet  ana  einem  Platin- 
blech  und  einem  Stanuiolbiatt,  welohe  an  einem  Ende  darcb  eine 
kleioe  Holsklammer  snsammengehalten  werden  und  eiob  soaat  niobt 
berllhren,  to  zohl&gt  aiob  allmibliob  allea  Qiiecksilber  —  and  zwar 
TorZDgaweiM  anf  dem  Platinblech  —  nieder.  Rollt  man  das  herana- 
genommene,  nacb  dem  Trocknen,  zuaammen  and  glQbt  ea  in  einer 
QlaarShre  stark,  so  erh&lt  man  ein  Subiimat  von  Quecksilberkagelcben, 
welche  sioh  Bcbon  so,  beaaer  aber  nocb  mit  dem  Mikroakope,  erkennen 
lasaen.  Beim  gelinden  Erbitzen  mit  etwaa  Jod  gehen  eie  in  rotbea 
Qneckailberjodid  Qber  (van  den  Broek  *). 

8.  Znr  Ausacbeidung  tod  kleinen  Spuren  Ton  Queckailber  ana 
angeaiuerten  QnecksilberiSsangeii  anf  Met  alien  (Gold,  Platin,  Kapfer, 
Zink)  'k6anen  nocb  Teracbiedene  andere  Ifetboden  angewandt  werden. 
Eine  der  bequematen  beateht  darin,  dase  man  nacb  Fiirbringer'a**} 
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ADgabe  io  die  mil  etwas  SalzBtiure,  Schwefehaare  oder  Essigsinre 
dentlich  aogeBiiuertp,  Auf  60°  bisSO^C.  erwarmte  FlQasigkeit  eio  wenig 
(0,25  biB  0,60  g)  mdglichBt  aurgefaserte  Messingwolle  oder  nnSchtes 
Blattgold  (Teabner*),  welches  maa  eret  zosammenballt  und  dtmo 
zerzupft,  briogt  und  nnter  hnuGgem  Urorflhren  5  bis  10  Minuten  da- 
mit  ID  Berilbi'uiig  lfi»Bt.  Mao  wascht  das  nun  amalgamirte  Metall  mit 
Waeser  (bei  AnweBenbeit  organischer  Subetanzen  auch  mit  WeingeiBt 
und  Aetber),  trocknet  zniscbeD  l^'liesBpapier,  formt  id  einer  kleinen 
Spindel,  schiebt  in  ein  StQck  einer  schwer  achmelzbaren ,  am  einen 
Ende  zu  einer  CHpillare  auBgt;zogenen  GlaBri>bre,  ziebt  dano  auch  nahe 
der  MetallmaBBe  anf  der  anderen  Seite  zn  einer  Capillare  ane  und  er- 
hitzt  Abs  aualgamirte  Metall ,  indem  man  die  Rahre  uber  einer  rnbig 
brennenden  Gasflamme  gleichmftseig  dreht,  bia  zur  eben  begiunenden 
dunkleu  Rotbgluth.  Das  QneckBilber  setit  sicb  dann  in  beiden  Capil- 
laren  in  Form  Ton  Ringen  an.  Bild^n  sich  auoh  Zinkringe,  wie  dies 
oft  dur  Fall,  bo  finden  sich  dieee  immer  naher  an  der  erbitzten  Stelle 
ala  die  Quecksilberriuge.  Bringt  man  nacb  dem  Erkalten  kleine  Kdm- 
chen  von  Jod  in  die  Kahe  der  QueokBllberringe  und  erhifzt  gelinde, 
BO  gehen  die  Quecksilberriuge  in  rothe  QneckeilberjodidbeBchlage,  bei 
niangeludem  Joddampf  anfangs  wohl  auch  in  gelbe  Qnccksilberjodur- 
bescblage,  uber. 

9.  Zu  meUlliscbem  Kupfer  nnd  mit  kohlcnsaurem  Nafrott  ge- 
mengt  beim  Erbitzen  in  einer  GlaBruhre,  verhalten  Bich  die  Queck- 
Bilberoxydealze  wie  die  dee  Oxydule. 


b.    Kupferoxya,  CuO,  —  [Cu  0], 

1.  Das  metalliacbe  Kupfer  bat  eigenthflmlicb  rotbeParbe  nnd 
starken  Glaaz,  iBt  raftssig  hart,  debnbar,  scbmilst  ziemlicb  schwer, 
iiberziebt  aich  in  BerufaruDg  mit  Wasser  and  Lnft  mit  grQnem,  basiscb 
koblensaurem  Oxyd,  beim  Gluhen  an  der  Lnft  mit  Oxydul  und  Oxyd. 
In  Salzsaure  und  verdilnnter  Schwefelsaure  lost  sich  das  Kupfer  selbst 
beim  Kochen  nicht  oder  kaum,  in  Salpetersaure  leicht.  Concentrirte 
Schwefelsaure  verwandelt  es  nnter  Entwickelung  von  Bchwefiiger  S&nre 
in  schwefelBanreH  Oxyd. 

2,  Das  Kupferoxydul,  Cn,0,  —  [OutO],  ist  roth,  aein  Hydrat 
gelb,  beide  gehen  —  an  der  Luft  gegluht  —  in  Oxyd  flber.  —  Beim 
Behaudeln  des  OxydulB  mit  rerdunnter  Schwefelsaure  scheidet  eich 
metalliscbes  Kupfer  aus,  wabrend  sich  Bcbwefelsaurea  Kupferoxyd  lost; 
beim  Bebandeln  mit  ChlorwaaBerBtoffBaure  bildet  sich  weiBses  Knpfer- 
(Jilorur,  welohoB  sich  in  einem  UeberBcbuss  der  Saure  lest,  aus  dieeer 
Ldsung  aber  durch  Wasser  wieder  gef&llt  wird. 

*)  Zeitxclir.  f.  anal.  Chem,  16.  199. 
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3.  Das  Kupferozyd  iBt  eiii  Bchwarzes  Pulver,  welches  Rotb- 
gluth  ertragt  ohnc  zersetzt  zu  werden.  Bei  aehr  starkem  Gliihea  aher 
vei'liert  es  Saaerstoff  uiid  geht  in  Oxfdiilosyd  ftber.  SeiQ  Uydrat, 
CuO,HO,  —  ICu.iOlI)^'].  ist  hellblau.  In  Salza&are,  Schwefelsuure  und 
Salpetereaure  Ifisen  aich  beida  rait  Leichtigkcit. 

4.  Von  den  neutralen  Kupferoxydsalzen  Bind  viele  in  Wftsaer 
l6alicb,  die  Idslicbeo  rdtben  Lackmus.  Die  flOcbtige  Saurea  eutbalten- 
den  Salze  erleiden,  rait  Auenabme  dea  Kupferritriols,  welcber  eine 
etwas  h5here  Temperatur  vertragt,  acbon  in  gelinder  GlQbhitise  eioe 
Zeraetznng.  Die  Kupferozyd  salze  haben  meiet  im  wnsaerfreien  Za- 
atande  eine  woisse,  im  wasserhailtigen  eine  blaue  oder  grQne  Farbe, 
welche  ibre  Loaangen  nocb  bei  ziemlicher  Verdunuang  zeigen. 

5.  .ScJtwe/elwasserstoff,  und  Schwef el  ammonium  «rzeuges  in  alkali- 
gcben,  neutralen  ond  aauren  Loaungen  braunachwarze  NiederschUge 
Tou  Kupfereulfid,  CaS,  —  [CmSJ'J.  Dasaelbe  16st  eicb  weder  in 
TerdUimten  Sauren,  nocb  iu  kauBtiacben  Alkalien.  HeiBee  Losangea 
TDQ  Schwefelkaliura  and  Scb we fel natrium  nehmeu  darana  Schwefel, 
aber  kein  oder  fast  kein  Schwef  elk  upfer  auf;  in  Scbwefelammonium 
aber  loat  es  eicb  etwas  inebr,  namentlich  wenn  daaselba  sehr  gelb  iat 
und  heiaa  einwirkt,  daher  diesea  Ueagena  zur  Trennung  des  Kupfei'- 
flulfids  Ton  anderen  Scbwefelinetallen  weniger  geeignet  iat.  Von 
kocbender  Salpetersaui'e  wird  daa  Schwef  elk  upfer  leicht  zersetzt  und 
geloat,  yon  kochender  verdUnnter  Scbwefelsiiiire  dagcgen  gar  nicbt. 
Cyaukaliumlosung  lost  frisch  gefiilltea  Scbwefelkupfer  leicbt  und  voU- 
atAndig  aaf.  —  Entbiilt  eine  Kupferliiaung  ein  Uebermaasa  einer  cou- 
centrirten  MineralaSure,  ao  entateht  dnrch  Schwefelwaaseretoff  erst 
nacb  dem  ZuBotz  von  Wasser  ein  Niedergcblag. 

6.  Kalihydrat  oder  Natronhydrai  bewirkt  eiuen  bellblnaen,  volu- 
mindsen  Niederachlag  von  K  npf  eroxy  dhy  drat ,  CuO.HO,  — 
[Cu{OH)i].  Deraelbe  wird  bei  Ueberacbuas  dea  Pall un gem ittela,  wenn 
die  L5aangen  conceutrirt  aind,  nach  einiger  Zeit  scbon  in  der  Kalte, 
■ogleich  aber  beim  Kocben  mit  der  (nQthigen^lla  verdflnnten)  FlUaaig- 
keit,  in  welcber  er  auapendirt  ist,  brannscbwarz  nnd  verlieri  seine 
voluininfiae  Beschaffenheit.  Daa  blaue  Oxydbydrat  geht  dabei  in  ein 
waaserftrmeres,  braunscbwarzes  Hydrat  Qber.  Im  groaeen  Ueberachnss 
sehr  concentrirter  Kali-  oder  Natronlauge  l5st  aicb  das  bellblaue  Oxyd- 
bydrat zur  blauen  Fltlsaigkeit.   - 

7.  Kohlensaures NatriM  iaWt  wasaerhaltigas  baaisch  kohlen- 
aauresKapferoxyd,  CuO,COj  +  CnO,I10,  — [CwCO, +■  Cm(OH)i], 
als  grOulicb  blauen,  inAmmon  au  einer  lasuiblaueu,  in  Cyankaliunt  zu 
einer  farblosen  FIdsaigkeit  loslichen  Kiederscblag.  Beim  Kocben  wird 
der  Niederachlag  unter  Verluat  dee  grosaten  Tbeilfl  der  darin  entbal- 
tenen  Kohlensaure  braunschwarz. 


*)  Nach  J.  Tbomaen  ist  der Siederathlag  CUjSj  +8,  —  [t'lijS,  -f  S]. 
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8.  Amman  bewirkt,  fn  gerioger  Menge  Knr  LSaung  neutraler 
Kapferoxydealze  g«setzt,  flioen  grflnlich  blaQ«n  Niederecblag  eines 
basiBchen  KupferaalseB.  Derselbe  lOat  aioh  in  mehr  sugeoetitem 
Ammon  sehr  leicht  zn  einer  Toilkommeo  klaren,  prftohtig  lararblaaen 
Flfiasigkeit,  welche  ibre  Farbe  dem  eatstaadenen  baBischen  Kupfer- 
oxfdaniiiioiiiBkaalz  venjankt.  So  bildet  aiofa  z.  B.  bei  acbwefel' 
aaareiD  Knpferoxyd:  NH,,CbO  +  NHiO.SOj.  —  HNHi)iCuO 
+  (NHf)fSOt].  Id  LSsqogen,  trekhe  eine  gewiue  Meoge  freier 
S&ure  eDthalt«n,  entiteht  dqrch  Ammon  ke!n  Niederschlag,  son<lem  es 
tritt,  Bobald  letiterea  vorwAltet,  aogleicb  die  Uaarblane  FftrbuDg  eiD. 
Dieaelbe  iet  nur  bei  grosair  VerdQnnnDg  nicbt  mehr  Bichtbar.  Kali- 
hydrat  oder  Natroohydrat  bewirkt  in  einer  aolchen  hlanen  LOaang  in 
der  Kilte  erat  nach  ISngerem  Stehen  eioen  Niedenchlag  Ton  blanem 
Oiydbydrst,  beim  Kochen  aber  wird  dadnrcb  der  gesaramte  Kupfer- 
gefaalt  bIb  braaniohwanea  Oxydbydrat  gef^ilt.  KohlenaaureB  Ammon 
zeigt  zu  HnpferBalien  dauelbe  Verhlilten  wie  reines  Ammon. 

NB.  Bei  AnwoRenheit  nicbt  BQch tiger  orgaDiBcher  S&uren  warden 
die  Knpferaalze  dorch  reine  oder  koblensaure  Alkalien  iiicbt  geflUt, 
die  eotstehenden  alkaliaoben  LSBungen  sind  tief  btan.  In  Zacker  oder 
ahnlicfae  organiacbe  SabstHnzen  entbaltenden  LOBungen  beirirken 
fttzende  Alkalien  im  Ueberachuss  deraelben  lOsliche  Fallungea,  kohlen- 
aaares  NatroD  aber  gibt  eineti  bleibenden  KiederscbUg. 

9.  Ferrofyankalium  erzeai^t  bei  mdaBigerVerdQnnung  einen  roth- 
braunenNie<lfT9ohlagvonFerrocyankupfer,Cu„Cfy,  — [tu,*V(CJV)s], 
bei  aehr  Btarker  Verduimaog  dafegen  nor  eine  rfitblicbe  Farbnng. 
Der  Niederscblag  iat  in  Terduonten  Siuren  unloalich,  yon  Kali-  oder 
Natronbydrat  aber  wird  er  zeraetzt. 

10.  Veraetxt  man  die  Lfiaung  eioea  KnpferoiydBalzea  mit  aobwefli- 
gar  Saure  oder  mit  etwas  SalzsilLire  nnd  aohwefligaaurem  Natron  nnd 
fagt  Rkod'i«/,ahum  zu,  bo  entatebt  ein  in  Waeser  nnd  TerdQnnteD 
baaren  ao  gtit  ala  nnldslicber,  blaaa  rOthlicbweiBser  Niederacblag  tou 
KupfeVrbodanUr,  Cu,,CyS,.  —  [CttJ(C^SJ^].  Bei  Mangel  an 
Bcbwefliger  Saure  lallt  fcbwarzca  Kupferrhodanid. 

1 1 .  MclaVischet  Eisen  tibeniebt  eicb  in  BerUbrung  mit  Kupfer- 
l98ungen,  wenn  dieae  concentrirt  eind,  faat  angenblicklJcb ,  bei  grosaer 
Verdiinanng  abar  erat  nacb  langerer  Zeit  rait  einem  kupferrotben 
lleberzag  tod  metalliachero  Knpfer.  Etwaa  freie  Saure  bescblennigt 
die  Reaction.  —  Statt  dea  Eiaena  kann  man  aicb  aucb  einex  kteiuen 
gaWaniacben  Etementaa  bedieoen,  bergestellt  ana  einem  Streifcben 
Platinblecb  und  einem  Streifcben  blankem  Ziokblecfa  oder  aucb  Stan- 
niot,  velche  man  an  den  oberen  Euden  zasamnieubindet ,  dann  ein 
Plattohen  Kork  einscbiebt  und  aucb  dieae  Stelle  umbindet.  Den  Streif- 
obeu  gibt  man  faat  parallele  Ricbtung  nnd  aenkt  dieaelben  in  der 
Weise  in  die  aobwaeh  angeaiuerte  Kupferldsung,  daas  die  umbundene 
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Stclle  nicht  eingettmcht  igt.  Daa'Kuprer  sehlilgt  aioh  dann,  bei  sebr 
TerdanDten  LdeuDgen  erat  nach  etwii  12  Standee,  hnnptit&cblich  aaf 
Aem  PUtin  oieder,  welches  dsdnrcb  cine  kupferrothe  bia  achwilrzliche 
Fftrbang  annimmt.  Der  Tortheil  dieser  Abscheidung  dea  Kapfera  aul' 
Platin  liegt  darin,  daBB  mui  das  Rnpfer  leicht  in  Salpetcra&ure  Idaen 
und  die  Ldeang  weiter  prQfon  kaiio.  Man  verdampft  s!e  zn  dem  Knde 
fast  ganz,  fOgt  eioige  Tropfen  Wasaer  nnd  eineit  Tropfen  Ferrocynn- 
kaliumlfieung  xtt. 

12.  Werdeo  Kupfeirerbindungeii  mit  Soda  geroengt  nnd  im 
KohlengriltKheii  der  innereu  LiHhrokrfiamme  anagesetzt,  ao  erhAlt  man 
ohiie  gleicbzeitigen  Reacblag  reguliniaches  Kupfer;  die  Reduction 
gelingt  anch  im  KohlenetAbchen  (S.  33^  aehr  gut.  Man  erkennt  daa 
reducirte  Kupfer  am  beaten,  wenn  man  die  Msase  aammt  de'o  >ie  um- 
gebendeu  Kobletheilchen  in  eitteio  kleinea  Muraer  mit  Woceer  zerreibt 
und  daa  Kohlenpnlver  abaobUmnit.  Die  kupferrotbeu  Metal Iflittercben 
bleiben  aladann  zarQck. 

13.  firingt  man  Kupfer,  eiue  Kupfer  enthaltende  Legirung,  eine 
Spur  eines  Knpfertalsea,  ja  nur  einen  mit  dem  Oehr  in  ganz  Terdiinnt« 
KupferlSsuDg  getaachten  Platindraht  in  dea  Sohmeliinum  der  Gas- 
fiamme  oder  in  die  in n ere  idfftro A rjfomme,  ao  ffirbt  eich  die-obere  oder 
Aussere  Fiamme  prRchtig  amarHgdgrQn.  Zuaatz  von  Salzalure  zar  - 
Probe  oder  Losung  steigert  die  Schonheit  dieser  bdchst  empfindlicben 
Reaction.     Die  Fiamme  erscbeint  dann  auaaen  azorblau. 

14.  Botox  Ifist  in  der  anaeereaGaB-  dderLSthrobrflamme  Kiipfer- 
oiyd  leioht.  Die  Perlen  erachetnen  heias  griin,  kalt  blau.  In  der 
inneren  Fiamme  werden  aie  bei  nicht  zu  grosaeui  Kupfergehalt  farb- 
loi,  erkalteod  rotb  and  undurchsichtig.  In  dem  unteren  Redactions- 
ranm  der  BanBeu'achen  Gaaflamme  werden  die  Perlen  nicht  fOr  eich, 
aber  leiobt  nacb  Znsatz  yon  etwaa  Zinnoxyd  durch  entstandeneB 
Kupferoxjdnl  rothbraun.  Bringt  man  eine  Perie  abwechaelud  in  den 
nntereD  Osydationa-  nnd  Rcductionsraum,  bo  wird  ate  rubinroth  und 
durobBichtig. 

§.  121. 
0.  WlBmuthoxyd,  BiOj,  —  [B»,0)]. 

1.  Das  metalliache  Wismutb  iat  rSthlich-zinnweiaB,  von  maaai- 
gem  Glanz,  mittelmMaig  bart,  sprdde,  an  der  Luft  bei  gew5hnticher 
Temperatur  uuTeriknderlich,  echmilzt  bei  SCi'D.,  beecbl&gt  beim  Schmel- 
zen  auf  Kohle  dieselbe  mit  gelbem  Oxyd,  l6at  eicb  leicbt  in  Satpeter- 
sanre,  kaum  in  Salzsoure,  nicbt  in  verdilnnter  ScbwefelaAare.  Goncea- 
trirte  ScbwefelBtiure  verwandelt  das  Wiamuth  unter  GutbiuduDg  von 
achwefliger  SKure  in  scbirefelsnureB  Oxyd. 
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2.  Dbb  Wismuthoxyd  ist  eia  gelbes,  beim  £rbitzeD  TorQbsr- 
gehend  dnnkelgelh  werdendea,  in  der  Rot^gl&hbitzo  sohmelzbares  Pul- 
ver.  Das  Wismuthoxjdliydrat  iet  weies.  Beide  werden  voa  Salzainre, 
ScbwefeleKure  tmd  Salpetersuare  leicbt  galfiat.  Beitii  SchmplEes  mit 
Cyankalium  liefern  sie  Metall.  Das  granHcfawArze  Wiemutboxydnl, 
BiO,,  —  [BiO],  nnd  die  rothe  WismutheSnre,  BiOj,  —  [8**0,], 
geUen  beim  Gliibeii  an  der  Luft  in  Oxyd,  beim'  Erhitzen  init  Salpeter- 
Blare  in  sal  pete  rsanres  Oxyd  aber. 

3.  Die  WiBinuthoxydBatze  siod  nicht  fluchtig,  die  flQchtige 
S&ure  entbaitenden  werden  beim  GlQhen  zersetzt;  Chlornixmuth  ist  bei 
mfiBsigerHitze  fluithtig.  Dit:  Wisinnthoxydsaize  sind  farLlos  oder  weiss, 
in  WdBBer  tbeile  loelich,  theils  unlOslicb.  Die  Ifislichen  rdthen  ira 
neutrnlen'  Zustande  Lackmus  und  werden  durcb  yiel  Wasaer  in  der 
Art  zerlegt,  dasa  eich  ualdsliche  baaiBche  SsIzb  abacheiden,  der  grosste 
Theil  der  Sftare  aber  nebat  ctwaa.Wisrauthoxyd  in  Lflanng  blnbi 

4.  SchKefclwasscrstoff  und  Schwef el  ammonium  bewirken  in  neutrn- 
len  nnd  sauren  I^anngen  schwarze,  in  verdQnntea  Siiuren,  in  Alkalien, 
alkaliBchen  Schwcrelmetnllen  nnd  Cyankalium  anlSsIiche  NiederBchlage 
von  Scbwefelwiamuth,  Bi  Rj,  —  [B''i  Sj].  Kodiemie  Salpetersaure 
aeraetzt  and  liist  es  leicht,  Wiamuthloanngen,  welcbe  einen  aehr  be- 
deuteud^D  UeberschuBs  von  Snlzsiiure  oder  Salpetersfinre  entbalten, 
werdea  eret  aach  dem  Vorditnnen  mit  Wasaer  tod  Scbwefelwasaerstotf 
gerallt. 

5.  KaJilange.  Natror^auge  oder  Amman  ^llen  Wismuthoxyd- 
hydrat  als  weissen,  im  Ueberschuss  der  F&llangsmittel  nniosliAen 
Niederachlag. 

6.  Koklensaures  Nalrtm  wie  kohlfnsaurcs  Amnion  fallen  bnsisch 
kohlensaurea  Wiamnthoxyd,  BiO„COi,  —  [(BiO)tCO,'],  als 
weisBen,  volnminQscn,  im  Ueberschuss  der  FnllungsmiLt<'I  Bowie  in  Cyan- 
kalium unloslicben  Niederschlag.     Krwiirmen  bcgiinstigt  die  FftUung. 

7.  Zwei/uchcUroMsuure^  K/iU  schlitst  cliromsaures  Wismuth- 
ojtyd,  niOj,2CrO^,  —  [(.Bi  Oj^Cr^O,},  als  gdbes  Pnlver  nieder. 
DaHaulbe  unterscbeidet  sich  von  cbromsanrem  Bleioxyd  dadurch,  dass 
es  ill  vprdlinnter  Snlpeteraiiure  leicbt  iiislich,  iu  Kali-  oder  Natronlange 
uoluslich  ist. 

f*.  Verdniiitic  SchKcfvlsiiuri:  fallt  pIiib  nur  eiuigennaaasen  ver- 
ddnutu  Losuiig  von  aalpeteraaurein  WiBinuthoxyd  nicbt.  Verdampft 
man  bei  Scbwefi'lsiiureftbei'scbUHB  ira  Waseerbade,  bis  keioe  Mur#D 
Dampfe  mehr  cntwcichen,  bo  bleibt  ein?  wi'iase,  in  mit  Scbwefelaaare 
angeBAuertem  Wasser  Btets  klar  loslicbe  StilzioaBBe  (chHrnkteriatiBcb«r 
Unterschied  yon  Bleioxyd).  lici  liiogerem  Stt-ben  dic.'pr  l.iisnng  schei- 
det  Bicb  (aber  oft  erst  nacb  Tagen)  ein  basisch  scliwefelBnurea  Wis- 
mutboxyd,  Bi03,2!jOj4  3  11 0,  —  [l /''*'')(  ^'i  "»   '    3  Ih^]-  in  weiaFen. 
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mikroBkoptBchen ,  nadetlSrmigen  Kryst&llchen  ab,  welche  aich  in  Sal- 
petersiare  lieeo. 

9.  Die  Reaction,  welche  dae  Wismutboxyd  besondeFB  auazeichnet, 

ist  die  Zerlegbarkeit  aeiner  neutralen  Salze  darch  Wasser  unter  Ab- 
scheidung  baBischer  unlfislicber  Sitlze.  Wird  daher  eiue  Wiaranth- 
Idsang  mit  rielem  Wasser  TerdOmit,  eo  entateht,  wena  keine  zu  groase 
Menge  freier  S^ure  zugegen  iet,  aogleich  ein  bleadend  weisaer  Nieder- 
Bcblag.  Bei  Cblorwiemuih  ist  die  Reaction  am  empfiDdlicbBten,  in- 
dem  das  baBiBche  ChlorwiHmuth,  BiGl„2Bi0j,  —  [BiOCl],  in 
WsHser  fast  abaolut  nnlfislicb  iet.  Entateht  in  salpetersaurea  Losun- 
gen ,  in  Folge  der  Anwesenheit  einer  zu  groasen  Menge  freier  Sfinre, 
dnroh  Wasser  keio  Niederschlag,  ao  entsteljt  ei*  docb  faat  immer  ao- 
gleich, wenn  man  Chlornatrinmldsung  oder  Cblorammoniumloaung  zu- 
tagL  WeinateiDBanre  verhindert  die  Fiillung  der  WiamutblSaungen 
durch  Wasaer  nicht. 

10.  Versetzt  man  die  Aufloanng  einea  Wisnuitbaalzea  mit  einer 
AuflSsung  von  ZiimchJorUr  in  Kali'  oder  Natronlauge,  ond  zwar  im 
Ueberschuaa,  eo  entateht  ein  achvarzer  Niederschlag  von  Wiemuth- 
oxydul,  BiOi,  —  [BiO],  Sehr  charakteristiacbe  vnd  emplindliclie 
Reaction. 

11.  Werdcn  WiamnthTerbiiidungen  taxi  Sodt  gemengt  im  KohUn- 
grabchen  Aar  Eeduciionsjiamme  ausgeaetzt,  so  erhSlt  man  aprSde,  unter 
dem  Hammer  zerspringende  Wiamutbkdrner.  Gleichzeitjg  beschl^gt 
aicb  die  Kohle  mit  einem  geringen,  beiss  orangefarbigen ,  kalt  gelben 
Anflug  vonOxyd.  —  Auch  im  Kohle  natabchen  (S.  33)  gelingt  die  Re- 
duction leicbt.  Beim  Zerreiben  dea  das  reducirte  Wisroutb  entbalten- 
den  Endea  erh&lt  man  gelbliche  Metallfiitterchen. 

12.  Der  nach  S.  33  zu  erhaltende  Wismuth - 3fda?r6esf AIop  ist 
aohwarz  mit  braunem  Anfliig,  der  '  Oxffdbesclilag  gelbiichweisa  (wird 
mit  Zinncblorftr  und  Natronlauge  auhwarz,  vergl.  10,  —  Unterachied 
TOO  Keiosydbescbtag),  der  Jodidbeschlag  blaulichbrann  mit  rothem  An- 
flug, Torabergehend  verbauchbar,  der  Sulfidbescltlag  umbrabrnun  mit 
kaffeebraunem  Anfiog,  durcb  Scbwefel ammonium  uicbt  verschwindend 
(Bunsen). 

13.  Erbitzt  man  eine  WiamuthTerbindnng,  falla  aie  ecbwefelfrei 
ial,  rait  einem  Gemenge  von  gleichen  Tbeilen  Jodkaiium  und  Sehwe/el- 
blumcn  (entbelt  die  Substanz  acbou  den  znr  Zersetznng  des  Jodkaliums 
erforderlichen  Scbwefel,  so  genQgt  Jodkaiium  allein)  auf  Kohle  vor  dem 
Lothrohr,  BO  bildet  aich  ein  sehr  fliichtiger,  aeharlac brother  Beachlag 
von  Wismutbjodid.  Bleihaltige  Substanzen  liefern  in  deraelben 
Weise  behandelt  einen  tief  gelben  Beachlag;  ibre  Anweaenheit  beein- 
tracbtigt  die  Wismnth reaction  nicht  (v.  Kobell).  Die  Reaction  gelingt 
aucb  beim  Erbitzen  des  Gemengea  in  einer  unten  zugescbmolzenen 
Glaarehre  (Cornwall). 
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d.    Cadmlumoxyd,  CdO,  —  [CdO]. 

1.  DaB  metallische  GadiDium  iet  EinDWeias,  glAnzend,  nicht 
sebr  hart,  dehnbar,  Bchmitat  bai  SIS"  bis  316oC^aied«t  bei  etwa  770*0, 
liUat  rich  daher  in  einer  GlaarSbre  Bnblimiren.  Vor  dem  Ldthrobre 
auf  Kohle  erbitzt,  entzQndet  es  eicb  and  verbrennt  mit  braQnem,  die 
Kohle  bescblagendem  Rauobe  von  Ozyd.  SalBs&nre  und  verddDnte 
Scbwefela&are  Idaea  bb  nnter  Waasentoffentwickelnng  anf,  am  leicb- 
teeten  sber  wird  ea  von  SvlpeterEaare  geldat. 

2.  Daa  Cadmiumoxyd  ist  ein  bald  heller,  bald  dnnkler  braunee, 
feuerbest&Ddigea  Palrer.  Sein  Hydrat  iat  weiea.  In  Saba&are,  Sal- 
petera&ure  nud  Schwefela&ure  aiad  beide  leicht  aafldslicli. 

3.  Die  Cadmiumoxydaaize  aind  farbloa  oder  weias,  znm  Theil 
in  Waaser  l5slich.  Die  ISslichen  rSthen  im  Deatralen  Zustande  Lackmna, 
die  flUchtige  S&aren  eothaltenden  werden  beim  Gliihen  zeraetzt. 

4.  Schice/eliaasser^ff  uad  Schwe/e! ammonium  bewii-ken  ia  alkali- 
ecben,  nentratea  ntid  aanren  L&enngen  lebbaft  galbe,  in  verdilnDten 
Sfiuren ,  in  Alkalien ,  alkaliachen  Scbwefel  mat  alien  and  Cy  ankaliam 
(Unterecbied  von  Kupfer)  nDl5eliohe  NiederBcbliige  von  Schwefel' 
cadmium,  CdS,  —  [CdS].  Kochende  SalpeterBlure  eowie  kocbande 
Salzs&ure  nnd  kocbende  verdQnnte  Schwefels&are  (Unterscbied  von 
Kupfer)  zersetten  and  l5sen  eg  mit  Leichtigkeit.  Lfisangen  mit  zn 
groBsem  SaDreflberBcbusa  werden  durch  SobwefelwaBaarstofT  erat  nacb 
dam  Verdaniyn  gefAllt. 

5.  Kali'  oder  Natronhgdrat  bawirkt  eioen  weisaan,  im  Ueber- 
achnas  der  F  Allan  gam  ittel  unloslicben  Niederachlag  von  Cadmium- 
oiydhydrat,  CdO.HO,  —  [Cd.OHk]. 

6.  Amman  scbltlgt  abenfnlla  veisaes  Oxydhydrat  nieder,  abai- 
gchflsaigea  Aminon  nbar  loat  den  Niederacblag  wieder  leicbt  nnd  toII- 
atandig  znr  farblosen  FlQ^^aigkeit  auf.  Die  amtnouiakaliacha  L5aung 
trflbt  sicb  beim  Kocben  wie  beim  Vardunnen  mit  viel  Waeiier,  aber 
nur  vena  keina  Ammonaalze  zogegen  aind.  Kali-  via  Natronbydrat 
filllen  aua  der  ammoniakalischen  Lusung  CadmiamoxydbT'drat. 

7.  Kohletisavres  Natron  nnd  koMensaitrcs  Ammoit  bewirken  weiaer, 
im  UeberscbuBS  dea  kohlensanren  Natrene  nicht,  im  UeberBchnsa  det 
koblenaaaren  Ammona  aebr  wenig  loaliche  Niederscbliige  von  kohlen- 
eaurem  Cadmiumoxyd,  CdO.CO.i.  —  [CrfCO,].  Ammonsolze  ver- 
^gern  und  beeintricbtigen  die  Fallung  in  der  Kalte,  der  Niederachtsg 
antsteht  sber  baim  Ei-bitzeo ;  freiea  Aramon  hindert  die  Fnllung.  Voo 
CyanknlinrolOeung  wird    der  Niederscblag  leicbt  aufgauoniuien.      Aua 
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Terdftnnten  L6siuigea  Betzt  er  aioh  erat  bei  Ifiogerem  Stehen  aV,  Er- 
w&rmen  beiSrdert  die  Abscheidung  weBentlieb. 

8.  RhotJankalittm  tSXlt  CadiuinmsalzlOBaDgeD  oicbt,  &nch  nicht 
nach  ZoMtz  tod  icbwefliger  ^aure  (UnterBchied  von  Kupfer). 

9.  Werden  CadminmTerbindatigea  mit  Soda  gemetigt  nod  im 
KoblengrQbehen  der  Beducitonsflamme  auBgeaetzt,  ao  bescbliLgt  aicfa  die 
Koble,  iodein  doe  reducirte  Metall  sogleich  wieder  verfliicbttgt  und 
beim  Durchgauge  duroh  die  aueaere  FUmme  oxydirt  wird,  mit  eiDem 
tief  gelbeo  bis  rothbraiineii  Anflug  von  Cadmiumoxyd,  der  sicb  am 
dentlichateo  naoh  dem  Erkalten  wabrnehmen  lAaat. 

10.  Der  naoh  S.  33  zu  erbaltende  C&diaiam  ■  MetaUbeschlag  ist 
achwarz,  mit  braaoem  Anflng,  der  OxydbescMag  brannechwarz ,  durch 
BrauD  ID  einen  weiasen  Anflug  Qbergehend,  Aer  Jodidbetchlag  ist  weiaa, 
der  Suljidbescklag  citronengelb ,  dnrch  Sobwefelaiuraouium  aicht  ver- 
schwindend  (Bnnaen). 


§.  128. 

ZusammenateUung  and  Bemerhungm.  Die  Metallozyde  der  Bireiten 
Abtheilnng  der  ffinften  Gruppe  k&nnen,  wie  angefilbrt,  vom  Queck- 
lilberozydul  und  Silberoxyd  dnrcb  Salzsiore  ToUatgndig,  vora  Bleioxjd 
aber  nur  nnToUatandig  geecbieden  werden.  Spnren  von  Queckailber- 
oxydanlz,  welche  anfangB  von  dem  gef&tlten  Ghlorsilber  dnrch  Placben- 
aniiebung  zorBckgebaltea  werden,  geheu  beim  Answaachen  vollet&ndig 
in  LoauDg  Qber  (G.  J.  Mnlder).  —  Daa  Queckailberozyd  iat  von  den 
anderen  dnrob  die  Unldalicbkeit  der  ibm  entsp^ecbenden  Sohwefeluuga- 
atnfe  in  verddnnter  kocbender  SnlpeteraSure  unterachieden.  Dieaea 
Verbalten  bietet  ein  beqnemea  Mittel  za  aeiner  Trennung  dai-;  man 
hat  nnr  dabei  zn  beaohtMi,  daas  man  die  Scbwefelmetalle,  bevor  man 
aie  mit  Salpeterattare  kocbt,  von  etwa  anwesendem  CblorwasserstofT 
oder  Cblormetall  daroh  Auswaaohen  Tollst&ndig  beA^it.  Die  Reac- 
tionen  mit  ZinnohlorOr  oder  metalliaohem  Kupfer,  wie  auch  die  auf 
trocknem  Wege,  lassen  ea  auaserdem,  wenn  daa  Osydal  entfemt  ist, 
mit  Leiohtigkeit  erkennen.  —  Wibtt  man  den  nasaen  Weg,  ao  bringt 
man  das  Schwefelqueckuilber  am  beaten  in  Loaung,  indem  man  es  mit 
Salzaaure  und  einem  Kdmchen  cbloraauren  Kiilia  erhitzt.  —  Von  den 
noch  flbrigen  Oxyden  acheidet  aich  daa  Bleioxyd  bei  Zuaatz  von 
Scbwefela&nre  au°.  Die  Abacheidaog  iet  am  voilatftndigatea,  wetin  mnn 
die  Plflaaigkeit  nach  Zuaatz  von  QberschQBBiger  verdilnDter  Scliwefel- 
afture  im  Waaaerbade  verdampft,  den  Rackstand  mit  etwas  Scliwefel- 
slure  enthaltendem  Waaser  verdunnt  and  das  nnloalich  gebliebene 
Bchwefelsaure  Bleiozjd  aogleicb  abfiltrirL  Dasaelbe  kann  auf  trocknem 
Wege  nacb  §.  117.  10  oder  aucb  auf  folgende  Weiae  n&ber  geprilft 
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werden.  Mnn  abergiesBt  ein  TlieilcheD  mit  etwaa  Losang  von  chrom- 
eaurem  Kali  uod  erw&rmt.  Der  weisae  Niederechlag  geht  hierdnrch  in 
gelbcB  chromaanreB  Bleioxyd  Ober.  WiBoht  man  dieseB  ftus,  fOgt  etwsB 
Kali-  oder  Natronlange  zn  und  erw&nnt,  so  lout  aicb  der  Niederacblag 
klor  auf,  und  s^aert  hibd  nun  mit  EsBigBinre  an,  so  erh&lt  man  ueuer- 
dings  einen  gelben  Niederachlag  von  chrorasaurem  Bleioxyd.  —  Naoh 
Abscheidung  dea  Quecksilber-  nod  Bleioxyds  Usat  sich  das  Wiamntli- 
oxyd  durch  im  Uebei-Ecbusa  zugeaetzteB  Ammon  Tom  Kupfer-  and  Cad- 
minmoxyd  trennen,  da  die  letzterfn  im  AmmonQberscbues  Idslich  sind. 
Lost  man  den  ablillrirten  Niederachlag  auf  einem  UbrglaBe  in  einem 
oder  zwei  Tropfen  SnlzaSiUre  und  actzt  Wasaer  eu,  so  gereicht  die  ent- 
stehende  milchige  Triibnng  zar  Dtiatitigung,  —  Auch  die  §.  121.  10 
angegebene,  anf  Erzeugnng  von  Wismuthoxydul  aicli  grdndende  Re»c- 
tioQ  eignet  aich  gut  zur  beBtMigenden  PrQfung.  —  Uie  Gegeowart 
einer  bedeutcnderen  Menge  von  Kupferoxyd  verrfitb  aich  leicht  durcb 
die  hlaue  Farbe  der  ammoninkaliachen  Lilaung.  Kleinere  Uengeu  ent- 
deckt  man,  iuiiem  man  diese  fast  Bur  Trockne  verdampft,  ein  wenig 
KssigaAure  und  dann  Ferrooyankalium  zuaetzt.  —  Die  Trennung  dea 
Kupferoxyds  vomCadniiaraoxydbewerksteUigt  man  leicht,  indem  man  die 
ammoniakaliacheLSsung  durch  Kind  amp  fen  stark  concentrirt,  dann  mit 
SalzBSure  schwacb  aneiiuert,  etwa?  scbweflige  Saure  nod  Rbodankalium 
zuaetzt,  dax  KnpferrhodnaQr  uach  dem  Absitzen  iu'derWSrme  abfiltrirt 
und  im  Flltratp,  nach  Entferuung  der  etwa  nocb  vorhandenen  achwefli- 
gen  Saure,  das  Cadmiam  durch  Schwefel ivaaseratoH'  auif^llt  (unn5tfaig 
groBser  UeberBchuss  von  BchweBiger  Siiure  lat  natdrlich  zu  verraei- 
den),  —  oder  aucb  indem  man  nof  die  Scbwefelmetnlle  Cyankalinm 
oder  aber  aiedende  verdOante  Schwefelsaure  (I  Xhl.  concentrirte  8&nre, 
6  Thle.  Wasser)  einwir](en  IBast.  Man  ftUt  zn  diesem  Zweoke  die 
mit  Sabs&nre  etwas  angeaHnerte  hesung  beider  dnrcb  Schwefelwasaer- 
atoff,  trennt  den  Niederachlag  durch  Decantation  oder  Filtration  tod 
der  Flflsaigkeit  nnd  wSscht  ibn  aua.  Behandelt  man  ihn  dann  mit 
etwas  Wal^aer  und  einem  Stuokchen  Cyankalinm,  ao  Ifigt  sich  das 
Scbwefelknpfer,  wflhrend  daa  gelbe  Scliwefelcadmium  ungeldst  bleibt;  — 
kocht  man  den  Siederschiag  der  gemeogten  Schwefelmetalla  mit  ver- 
dunnter  SchwefelsiiurB,  so  bleibt  daa  Scbwefelknpfer  ungeloBt,  wahrend 
aich  das  t>chwc  fill  cadmium  lost.  Im  Filtrate  erbftlt  man  daher  durcb 
SuhwefelwasaerstofTwasaer  gelbes  Schwefelcadmium  (A.  W.  llofmann)*). 
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Bcaondert  Eeactionen  der   scUmer   torkommenden   Oxyde  der  fUrtflm 

§.  124. 

a.  Palladiumoxydul,  PdO,  ~  [I'd  O].  Das  Palladium  Itommt  ge- 
di«gen  vor,  zuweilen  mit  (iold  unci  Silber  legii-t,  Belten,  Eamentlicli  mit  oder 
in  Platinerzen.  Die  Farbe  des  PaUadiamB  ist  etwaa  dunliler  aU  die  den 
PlatiDS,  mit  dem  es  im  Uebrigen  i(i'oiiBe  Aelmlirhkeit  liRt.  Dns  Palladium 
BChmilKt  sehr  Bchwer,  ISnft  an  der  Luft  in  dunkler  Gliililiitze  blau  an,  er- 
hait  aber,  stiirker  gegliilit,  geinen  Metallglanz  und  seiue  helle  Farbe  wiedev. 
E»  lost  sicli  Bchwierig  in  reiner,  etwas  leichter  in  Bftlpetriger  Sfture  enllial- 
tender  BalpelersSure ,  Bshr  weiiig  in  kocliender  concentrirter  Scliwefetnauiv, 
wohl  aber  in  achmeUendem  Baurem  ichwefrliuiiirem  Kali,  leiclit  in  KSnigi' 
wauer.  Seine  OxydaiinnaBtufen  sind:  PdjO,  —  [Pi}^0]  (PiiUadiumsuhoxyd), 
PdO,  —  [PJO]  (Oxydul)  nnd  PdO,,  -  [Prf  0,]  (Oxjd|.  —  Dae  Pftlladium- 
□  xydul  ist  icliwarz,  aeiii  Hydrac  dunkelbraun,  beide  hiutprlasaen ,  stark 
gegliilit,  Metall.  —  Da«  Palladiumoxyd  ist  auhwara,  Iflet  sicli  beim 
Eriiitzen  mit  verdiinnter  Salzs^ure  unter  Clilorentwickeliing  zn  Cliloriir.  Diti 
Paliadiumoxydulsalze  sind  meiat  in  Wasier  li>9lich,  braiin  oder  roth- 
braun.  ihre  LOsungen  sind  concentrivt  rothbraun,  verdiinnt  gelb ;  aus  der  dea 
aalpeteraaiiren  Oxydula  wird  bei  gevingem  Cebencbuaa  nu  Siiuru  darch  Was- 
ser  eitt  bvaunea  basijches  Halz  gefSllt.  Beini  Oliihen  werden  aowohl  die 
SBueratoffaalze  ala  daaClilorur  zersetzt  uiid  hintevlassen  I'alladium,  Schweffl- 
teasserstoff  nod  Sehwefetammonium  l^Uen  ana  aauren  oder  neutralen  LSaungeu 
Bchwarzea  PalladinniBiilfur.  Dasaelba  li'ist  aich  niclit  Ju  Schvefelammoniuni, 
wobl  aber  in  kochender  Salzatlure,  leicht  in  KiinigawasKer.  —  Aus  derLOsnng 
des  ClilorUri  (UUt;  Kalilauge  braunea  ba-iiscliea.  in  griM^iem  Ueberachuan  dex 
FiillDngsmittela  ICalicheH Salz,  — Amman  fleiacbrotliea  PaUadiamcliIoriir-Am- 
iDOniak,  in  ttbencliiiasigeni  Ammon  (zieinlich  raaeli  iHi'im  Erbiizen,  langsam 
in  der  K&lte)  zar  farblosen  Flussigkeit  ISnlicIt,  ana  welclier  Salzsaare  gelbea 
hrjatallinigcheaChlorpalladammonium,  N  Pd  Hg CI,  —  [Pil(NHi)^  Cl^],  fallt.  — 
Cganqueckiilher  fitllt  gelblicliweiasea,  getatin&seB,  in  8;il/iijlure  etwas  sobwer, 
in  Amnion  leicbt  liialichea  Palladiumcyaniir  (besondera  charalct«ristiache 
Reaction).  —  ZinnehlorQr  erzengt  bei  Abweaenbeit  (Veier  Saizsaure  einen 
braanschwarzen  Niederachlag ,  bei  Anwesenheit  deraelben  eine  erst  rotbe, 
daon  bmuDe,  endlich  griine  LiJsuug,  welcbe  bei  Ziuiatz  von  Waaser  brSun- 
liobroth  wird  — Ameisensaures  Nulron  fallt  bei  50"  C.  alias  Pal ladinm  metal- 
liscb  ats  Palladiunischwarz.  —  Jutlkatium  fallt  scbwarzes,  im  Uebei'schusa 
des  Fiilliiiigamittels  mit  dunkelbrauner  Farbe  losliches  PalladiuinjodQr  {be»on- 
ders  c ham kteristi sell).  —  Cklorliahiim  liefert  mit  Palladiumcbloriir  stark  ein- 
gedampftKalium-Palladiunicliloriir.  KCI.PdCl,  —  [2 K CI, Fd CI,] .  iu  gold- 
gelben,  inWaimer  mit  dnnkelrotlier  Farbe  leicht  liislicbeii,  in  abaulutem  Wein- 
geist  uiiltMlielien  Nadeln.  —  Sulpetrigsaurts  Kidi  bewirkt  in  niclit  zu  ver- 
iliinnten  LSsungen  einen  gelblichen,  krystalliniscbeii ,  bei  lilntrerem  Ktehen 
r&tblich  werdenden,  in  viel  Wanser  loslicben  Niedemclilag.  —  Shaitaukiilium 
nllt  PalladiumlOsaugeD  nicht,  aucb  nicbt  nacli  Zii^atz  vun  schwefliger  Siiure 
(Unterscbied  uud  beates  Trennungsmittel  von  Kupfer).  Beiin  Behttadeln  mit 
Sodo  in  der   uberen  Oxydationiflamme  (S.   31)   liefem  alle   Palladiumverbin- 
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b.    Bhodiiunoxyd,  Bh,0,,  —  [RhaOt].    Dai  Btaodinm  kommt  in 

gerioger  Heuge  In  Aea  Plstioei'zeD  vor.  Fiul  ailberwcisHiii,  delinbAKs,  >ehr 
achwer  Bchmelzbarea  Hetall  oder  —  auf  nniBeni  Wege  abgeschieden  —  graoM 
Pulver.  Dag  Rhodium  lOat  iilch  in  keiner  Silare,  lelbst  in  E6iiif(gwuMT  nor 
dsDn,  weoD  es  mit  Plntin,  Kiipfer  etc.,  nicbt  wenn  es  mit  Oold  oder  Silber 
legirt  ist.  Bchmelzendes  PhoephorsaurehydTat  und  Bchmeliende*  sfiDrea 
BChwefelsaures  Kali  luien  ea  zu  Oiydsali  aaf.  In  Cblor  erhjtzt  liefert  a 
Chlorid.  Das  Ehodiiim  liildet  drei  OxydatlonBHtufen :  das  Oxydnl,  BhO,  — 
[BhO],  dasOxyd.  HhjO,,  —  [flA,  Oj]  und  d«8 Hyperoxyd.  EhO,.  —  [ittO,]. 
Dan  Rhodiumuxyd  iit  grau  odar  uhwHrz.  as  bildet  ein  gelbes  vnd  ein 
britunlichicbwBrzea  Hydrat,  iit  nioht  in  Sfturen,  wolil  ab«r  in  den  beim 
Mftall  genannten  Schmelzmilteln  lOsIich.  Die  LOsuagen  aind  achdo  rutb. 
SehmefetiDaaseratoff  und  Schicefelammonium  tSUen  bei  l&ngsrer  Eiawirkang, 
nanientlich  in  der  WSrine,  branues  Schwefel  -  Bhndinm,  wetcbei  licli  nicht  in 
Scbwarelammoiiiuin ,  wohl  aber  iu  Bcbwefelkalium ,  auch  in  ki^cheodei'  Sal- 
petersaare  lUat.  Kalihydrot  in  nicht  zu  grotiEiem  UeberRchuaM  zugeaetzt,  be- 
wirkt  ia  OxydlQaungen  aogleich  einea  gelben  Niederachlag  von  Oxydhydrat, 
Rh^OjiSHO,  —  [if Aj  Og,  5 ^2  0] ,  der  bei  gewOhnlicber  Temperatar  im  Kali- 
iiberadiuaB  linllch  ist;  beim  Koclien  der  gelben  Lbiung  schliigt  ticb  ichwan- 
brauneg  RbgOj.SHO.  —  [A/iiOg,3 //,  0],  Dieder.  —  In  den  LDtungen  det 
Cblorids  entBt«ht  durch  Knllhydiat  anrdnglicli  keiue  FilUiing,  bei  Zoaatz  vou 
Alkohol  aber  acbeidet  sich  bald  sub  warzeH  Ox  yd  hydrat  aua  (Glaus).  AmmOH 
liewivkt  nach  eiuiger  Zeit  einen  gelben,  in  Salzifttire  Idalichen  Niederiwlilag. 
Ziak  filllt  achwarzes  metallischeB  Bhodiiun.  Beim  Erbitzen  iiiit  salpetrig- 
saurem  Kali  wird  Bhiidiamcliluridlinung  gelb  und  acliaidet  ein  orangegelbea, 
wenig  in  Waaser,  aber  leicht  in  Satzsllura  li^sliches  Pulver  ab,  w^rend  ein 
anderer  TLeil  des  Bbodiumi  In  ein  gelbea,  in  Waitaer  15slicliea,  durch  Alko- 
hol fallbRrea  Salz  ubergeht  (Oibbs).  AUe  listen  Bhodimnverliindiingen  liefeni, 
in  Wagserstoff  udei-  aucb  am  PlaCindraht  mit  Soda  in  der  oberen  Oxydutioui- 
flamnie  gegliibt,  HetatI,  welcliea  durch  geine  .Unl&Blielikeit  in  KfinigawMier, 
seine  Liialichkeit  in  aclLmelzendem  aaurem  acbwefeltaarem  Kali  und  dut  Ver- 
lialten  dieaer  Lfisiing  zu  Kali  gut  charakLerisirt  int. 

O,  Oxyde  dea  Oamiumi.  Dos  Osmium  kommt  in  den  Platinerzen 
alt  Onmiiim-lTidlmn  etc.  Mltim  vor.  SohwnTzes  Pulver,  <Hler  grou  metall- 
Klftnxcnil,  nicbt  schmelzbar.  SowobI  dan  Metalt  hU  dan  Oxyilnl,  OsO,  — 
[OsO],  Seaquioxyd,  OajOj,  —  [0*,  Oj]  ami  Oxyd,  OsOj.  — [(i*0j1,  oxydiren 
aicb,  Au  der  Liift  erhilzt,  leii'lit  und  liefem  ii«h  verflili-htigende  Ueber- 
osmiumsSnre,  OaO,,  —  [OMO4],  welche  aich  durch  einen  iliisaerat  stechan- 
den,  unttDgenplimon ,  deni  Clilur  und  Jod  jihnlicben  Uerucli  xa  erkennen  gibt 
(bi)c'h«t  charakteristiach).  Bringt  man  i-in  wenig  Osmium  auf  einem  Streif- 
Chen  FlHtinblech  in  eine  dug-  uder  Weiiigrislrtiiinmf,  und  zwar  iu  halber 
HOlie  der  FlHiitme  in  den  auaaeren  Mantel ,  »>  wird  die  FUmme  im  anlfal- 
lendilen  Qrade  leiichteml.  ftflbat  guringe  tipuren  von  Oxiiiiuni  laswen  mcIi  to 
in  oamiumbnltigem  Iridium  eutdecken ,  diicb  tritt  die  EmcbeinuDK  dann  nnr 
einen  Augenblick  ein;  *ie  lfti>?iL  Hicb  aber  wiederbolen ,  wenn  )nan  die  Probe 
erat  in  die  Beductionaflnmme,  dann  wieder  in  den  intaeren  Mantel  bringt. 
Haljiftemdurt,  namentlicb  rotlie  raucliende,  aowie  Kiinigiwawcr  liiaen  O'lminm 
Eu  I'eberosniiumtitnre.  Krwarmen  bfgnnatigt,  atier  ei  verflitchligt  »iuh  aia- 
daiin  Ueberosminmifturc     tiehr   stark   gegliibtea  Osniinm   10>t   sicb   nicht  in 
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SSnren.  Hnn  ichmelzt  m  mit  3alp«Ur  und  deatillirt  die  gelfiita  Szhroelze 
mil  SnlpetersAuve;  die  UeberosminmBiiui'e  fludet  sich  im  Destillat  (charak- 
teriitiiiche  Beaction  (iir  alle  Osmium verbinduugen).  —  Bpim  ErhitKen  de> 
Osmium*  in  trochiieDi  und  lurtrreiein  ChloTgan  bil'lvt  sii'Ji,  aber  iniuier  niii' 
in  geringer  Menge,  erst  blauscliwarzei  OBmininobloriir,  OaCI,  —  [OsCVj), 
dann  flucbtigeret  mennigrotbaB  Chlorid,  OsOlf,  —  \Osi!lf\,  bei  Anweudung 
feuchten  ChlorgfiBeB  antsteht  ein  gruites  Oemeiige  von  CJiloriir  mit  Cbloriil. 
Drb  Cblorar  \htt  rich  mit  blauer,  dai  Clilorid  init  gelb«r,  beide  zuBainman 
mit  gr&ner  Farbe,  welche  dano  in  BotL  iibergebt.  Die  LSannggn  Eersebten 
■ich  bald,  indem  UeberoBiniiimaaure,  Salzeiiure  und  eiu  Genieuge  roD  Oamiam- 
oxydul  und  OBmiumoiyd  eut»teht,  welchei  eich  all  sebwaiies  Pulver  au«- 
■cheidet,  Beim  Erbltien  eineo  GeniengeB  von  Onmiumpulver  oder  von 
Bchwefalonminni  und  Chlorkalium  in  Cblorgas  entsteht  Kaliumogminm- 
chlorid,  etwHS  achwer  in  kaltem,  leicliter  in  heissem  Wasaar  Idalich.  Aus 
der  gel  ben  Lutung  f&llt  Weingeist  dus  Balz  als  rothea  Kryatall  pulver. 
Kalihydrat  lUllt  beim  Erhitzen  BChwarxeB  Oxydhydrat.  Beim  Zoaammen- 
acbmelzen  des  KaliumoBmiumchloriils  mit  koblensaurem  Natron  bildet  sicb 
■chwprzgranea ,  id  Waseer  und  BalzsSure  UDlSalichei  Osmiumoxyd.  Das 
KalinmoBmiumBesqnichlorid  le«t  eich  in  Wasfler  sehr  leicht.  Die  tief 
kirBchrothe  Lasuag  xersetzt  aich  teicht,  namentlich  in  der  Wiirme,  unter  Ab- 
•cheidiing  von  athwaraem  Onyclilorid.  Kalihydrat  ffiUt  daiaas  braunrStli- 
licheB  Beiquioxydhydrat.  Uie  wasserft^ie  U eberoBmiumsiin re  ist  weiis, 
krystallinisch,  bei  gelindem  Eiwitirinea  ichmelxbar,  etwa  bei  lOO^C.  siedend. 
Die  Dftmpfe  riechen  unertraglicli  uud  reixeii  Nase  and  Augen  aufs  stdrkite. 
Hit  Wauer  erhitzt  acbmilzt  aie  und  lost  sich  langlam.  Die  LSsung  iat 
farbloi.  reagirt  nicbt  sauer,  rieubt  stark,  reizend,  anongeaelim.  Concen- 
trirte  Kalilauge  Rlrbt  die  LiJaung  gelb;  destillirt  man,  bo  geht  der  gr&sste 
TUeil  der  UeberoamiumBiiure  ilber  (hochst  cliarakteriitiacli),  der  Best  zerfBllt 
in  Sanetstoff  und  oamiungaaurea  Kali,  EO~,OaOg,  —  {K^OsO^,  und  beim 
(brtgesetzten  Sieden  in  UeberoBmiumsHure ,  Oamiumoxydjiydrat  uud  Kali- 
hydrat. —  pie  Ueberogmiumafiure  entfarbt  Indigoloaang,  acbeidet  ana  Jod- 
kaliuvdoaimg  Jod  ab,  verwandelt  Alkohol  iu  Aldehyd  uud  Eaaigaiinre.  Sal- 
pelrigsauTet  A'd/i ■  reducirt  leioht  zu  oimiumsaurem  Kali,  welchea  eich  in 
gnuiatrutlieu  Kryatallen  anascheidet,  —  Schtorfelwatsersfoff  ftrbt  die  wjisierige 
LSiuog  der  UeberoamiuinBanre  achwarzbraun ,  bei  Bilurezusatz  entatebt  ein 
acbwarzbrHuner  Niederactilag  von  Schwefeloamium ,  der  sich  nlcht  iu  atzen- 
den  und  kohlenaaureu  .AlkHlien,  auch  uicbt  in  Schwefeliimmoniuiii  Oder 
SchweMalkalien  ISst.  —  Schweflige  Saure  in  ateigender  Meaga  zugefugt, 
Krbt  gelb,  rothbrauu,  grQn,  endlich  indigbiau.  J-:isen>:itriol  fiillt  schwarzea 
Oxyd,  ZifincUorHr  fiilit  braun,  der  Niedereclilag  IQst  sich  in  SslzHaurB  zu 
einer  brauoen  Fliiwi^keit,  Zink  und  viele  Matalle  vei'anlaBseu  bei  Auweaeii' 
lieit  einer  freieu  atarkervn  Biiure  Auaaclieidiing  metalliachen  Osmiums.  — 
Iteiin  Oliibeu  im  Wasseiftoffatrome  liefern  alle  Onmiumverbindungen  metal- 
lisclieB  Osmium,  beim  Gliilien  iu  der  Oxydationsfianime  dagegen  fliichtige, 
am  Oeruch  etc.  erkeuubare  L'ebei-osmiums^u re- 
el. Oz7de  dea  Hutheniums.  Dae  Ruthenium  kommt  in  geringer 
Uenge  in  den  Platinerzen  vor.  Sprbdea,  grau«eiages,  iiberaus  achwer  aclimelz- 
bsi-ea  Metal! ,  ala  Fulver  grauschwarz,  wird  vou  KonigawaBser  kaum ,  vou 
■chmeizeudem  faurem  schwafelaautem  Kali  nicbt  angegriffen,  Ea  verbindet 
Bich  mit  Saiierstoff  zu  Ruthaniumoxydul,  BuO,  —  [KiiO],  —  Besquioxjd, 
RqjOj,  —  [Ru^O^],  —  Oxjd,  EttO,,  —  (RuOjl,  —  Buiheniumsfture, 
BuO»  —  [iiMOJ  uud  L'eberrutbeniumiiaiire,  BuO„  —  [iiii  OJ. 
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Beim  Gldhen  des  pulverigen  UetntU  no  dar  Luft  bildet  Rich  schwarzes, 
in  tUiUren  unlbulichea  Besquioxyd,  beim  Qliilien  deg  init  Chlarkalium  g«- 
mengten  MelRllen  tm  Chlorstrom  Kuliuni-ButheniumieBquiclilorid,  wel- 
cbeB  sich  in  Waeser  mit  omngegelber  Favbe  IQst.  Aiu  der  Liisuag  scLeidet 
siub,  atlDiSblicb  beim  StxheD,  Bogleiuh  beim  Erliitzen,  ein  achwarzer  volu- 
niia5Ber,  lange  aaspendirt  bleilender,  BShi'  HtHrk  tingirender  Kiederacblag  ab 
^empflodlicbe  Beaction).  —  Kalilavge,  Salronlauge  wie  Amman  leheideu 
HdmaTzbraunes  Sesquioxydbydrat  ab,  im  Ueberachans  der  Aien  Alkalieri 
Dicht,  im  UebencLusB  dea  Ammoue  mit  griiuliclibranaer  Farbe,  in  ShIz- 
aaure  xu  orangefarbiger  Pliissigkeit  lijBlicb,  —  SckicefflifngiirrBtoff  Silt  erst 
uach  einigei'  Zeit  einen  lielleu  Nieder«clilag,  vobl  ein  Oetneoge  von  acbwar' 
zem  Schwefelrutbeniuni  tult  Scliivefel.  Der  Niederachlag  wird  atlmAblich 
dunkler,  wtibrend  sich  die  Fluasigbeit  tief  blaa  f^rbt,  —  SchieefelamiHonium 
filllt  brauDscbwarz ,  der  KiedeisRblag  liieC  sich  kaum  im  Ueberactaius  das 
FiillangamiUeli.  —  Zink  tUrbt  el^t  iudigblau,  npilter  ncbeidet  sich  melalli- 
sches  Rutheuium  ab.  —  Shodntikatium  erzeugt  (bei  Abweseubeit  anderer 
Metalle  der  Platinenie}  nach  einiger  Zeit  eine  rothe,  allmiiblich  purpurrotbe, 
beim  Erbitzen  ,achon  violetta  Farbimg  (selir  oharnkteristiscb).  —  TerasUl 
man  die  mit  kohlenBaurem  Natron  achwacb  alkalisch  ^emiichl«  LOsnog  mit 
mlpetrignaurem  Kali,  erhitzt  zum  Bieden,  liiast  erkalten  uod  fiigt  ganz  weuig 
fHrblosea  SchwefelitinmoiiiQm  zu,  no  farbt  sich  die  Fliiaeigkoit  (auch  bei 
Gegenwart  von  anderen,  in  den  Platinerzen  vorkotnmendeo  Metallen)  tcbda 
carmoisinrotb ,  spitter  bl'ann.  Mehr  Scbwefelammoniiim  bewirkt  brailnen 
Nicdersclilag.  —  Setzt  man  zu  einer  mit  Amraoniak  vei'setzten  Loaung  von 
tmtertehwefligsaureia  Natron  einige  Tropfeu  Butbeuiumse^qnichlorid-LoauDg, 
BO  nimmt  die  Fliisaigkeit  intensiv  purpurrothe  Fiirbung  an. 

Dm  Butbeniumox j'd  ist  ein  schwarzblaues ,  in  Siiuren  not&BlicbeH, 
in  sclimelitendem  Kalihydrat  mit  brauner  Faibe  lOsliches  Pulver.  SeinUydrat 
ist  duukelockerfarbeo,  in  gaiiven  zd  hellgelben  FliiBHigkeitcQ  loslicb.  —  Beim 
Scbmelzen  von  metAllischem  Kutlienium  mit  Kalihvdiat  und  Salpeter  oiler 
chlorsiiuram  Kali  entstebt  ru  theniiimsauTaa  Kali,  welcbcs  «ich  in  Waawr 
zii  einer  orangegelben  Ftiissigkeit  IQat.  Bie  fiirbt  orgRuiKcIie  KQrper  Buhwarz. 
Lauren  oder  Weingeist  Allan  daraiu  Sesquioxydbydirtt.  Die  Ueber- 
rntheui  umHJiure  stellt  eine  gelbe,  kryataUinisciia ,  achou  bei  gewiiLiiliuIiBr 
Temperatur  verdmistende  Masse  dar.  Bie  acbmilzt  leii'lit,  siedet  etwaa  Sbar 
100"  C.  Dim  goldgelbe  OaH  riecbt  iibnlicb  der  salpetrigen  Baura.  Die  Ueber- 
rutbeniQDiKHure  li^ai  sich  in  Wasaer  »chwer  und  taiigaam,  beiro  Erbitzen 
mit  Snlistiiire  bildet  siub  nnter  Cblorentnickelung  Rutlieniumseaqiiichlorid, 
"fhwfttige  Siiure  fiirbt  er»t  purpiiiTotli,  dann  violt^tiblau,  Schtrefflirnmersloff 
t&]it  —  iinter  voriiberge  I  lender  Hotblarbuug  der  FliiBsigkeit  —  ach  wanes 
Oxjaulfld. 


Sechste  Qruppe. 

Ilaufiger  TDrkotomeude  Uxyde:  Goldoxyd,  Flntiooxyd,  Ziun 
oxydnl,  Zinnoxyd,  ADtimonoxyd,  arsenige  uDd.^raen 
s&ure. 

Saltener  vorkomtnende  Oxyde:  Oxyde  deB  Iridiums,  Uotybdiine 
Wolframs,  Tellurs,  Seleus. 
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Die  hohereo  Oxyde  der  zur  sechsteo  Gruppe  gerechnelen  Elemente 
Bind  alle  mehr  oder  weniger  sasgesprocheae  Saureo ;  wir  hftnileln  eie 
aber  bier  ab,  veil  itie  von  den  niederen  SauerBtoffBtufen  deraelben  Ele- 
meote,  denen  aie  in  ihrem  Verbalten  zu  Schwefelwaeaeratoff  ganz  nahe 
etehen,  nicbt  wobl  getreuiit  werden   konnea. 

Eigenschaf ten  der  Gruppe.  Die  den  gennnnteo  Oxyden  eutsprechen-' 
deo  Scbwefeloiigsatufen  aiad  in  v erdOnnten  S^nren  unldalicb.  Mit  alka- 
liachen  Scbwefd  metal  leu  verbinden  sie  sicb,  geradeaa  oder  unter  Auf- 
nabnie  yod  Schi*efel,  zu  liisticben  SulfoBalzen,  in  welcben  aie  die 
RoUe  der  Sulfoaauren  apielen.  Ea  werden  daher  oben  genannte  Uxyde, 
wie  die  der  funftea  Gi'uppe,  dorcL  SchwefelwasBerstofF  aua  iLngeaiiiierten 
Losnogen  vollatandig  gefBllt.  Die  niedergeachlagenen  Schwefelmetalle 
nntei'scbeiden  sich  aber  von  denen  der  fiinften  Gruppe  dndnrcb ,  dass 
sie  eich  in  Scbwefclammonium ,  Scbwefelkalinm  u.  a.  w.  Idaen  und 
durch  Zuaatss  von  Sauren  aua  dieaen  LSaungen   wieder  gefallt  werden. 

Wir  bringeu  znr  Erleiohterung  der  Ueberaicht  die  bAufiger  vor- 
kommendes  Oxjde  dieaer  Gruppe  in  zwei  Abtbeilnngen  nnd  noter- 
Bcbeiden : 

1.  Oxyde  edler  Metalle:  Goldoxyd  und  Platinoxyd.  Dieael- 
ben  zerfallen  beim  Gl&ben  in  Metall  und  SaaerstofT,  die  ihuen  ent- 
spreohenden  Chloride  in  Metall  nnd  Cfalor.  Die  aua  beiasen  Ldsnn- 
gen  durch  Schwefelwaaaeratoff  abgeacbiedenen  Niederschlage  loaea  aicb 
nicht  in  kochender  Salza&ure  and  nicbt  oder  kuum  in  kochender  Sal- 
peteraiure.  Die  Schwefelmetalle,  im  Cblorstrome  oder  mit  einem  6e- 
menge  von  5  Thin.  ChloraiomoDium  und  1  Tbl.  ealpetersaurem  Ammou 
geglQbt,  hinterlaaaea  regulinische  Metalte. 

2.  Oxyde,  beziehungaweise  SSnren,  unedler  Aletalle:  Die  ange- 
fikfarten  SaueratofiVerbindungen  dea  Antimons,  Zinns  und  AraenB. 
Dieaelbeu  zarfallen  beim  Glfihen  nicbt  iu  Metall  und  SaueratofF,  die 
GfatorTcrbinduDgen  derMetalle  sind  in  der  Hitze  flilcbtig.  DieScbwefel- 
verbindungen  iQsen  sich  in  kochender  Salzsaare  (mit  AuBnahme  der 
Schwefelverbindungen  des  Araeaa)  und  weiden  durcb  kocbende  Sal- 
petersanre  geldat  oder  zeraetzt.  Die  Schwefelmetalle,  im  Cblorstrome 
oder  mit  einem  Gemenge  von  5  Tbln.  Ohio  ram  monium  mit  1  Thl. 
Halpeteraaurem  Ammon  geglubt,  TerflQcbtigea  Btch  volhtSndig. 


Erste    Abtbeilnng. 

Besondere  Seaclioticji. 

§.  126. 

B.    Goldoxyd,  AnOj,  —  [^Mj  Oj]. 

1.  Das  metaliiacbeGold  ist  gelb,  aehr  gl&uzead,  ziemlicb  weiuh, 
fiuBBBTst  dehnbar;  das  in  Pulverform  gefallte  ist  braan  und  matt.    Dae 
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Gold  Bcbinilzt  aohwierig,  oxyditi  rich  beiro  Glflhen  ui  der  Lnft  nicht, 
19et  sich  nicht  in  SalzBaure,  in  SalpeteraiLare  nnd  in  SchwcftlsAnr^, 
etwas  in  heiner,  concentrirte  Salpetera&nre  enthaltender  SchwefeUiure, 
leicht  in  Chlor  enthaltenden  oder  Chlor  entwickelnden  FlUBsigkeiten, 
z.  B.  KOnigBwasaer.  Die  Ldsnngen  enthslten  Goldchlorid.  Ancb  freies 
Brum  oder  Jod  enthaltende  FJassigkeiten  Iftten  Gold.  Schmelsendes 
■auras  Bchwefelsanres  Kali  greift  ea  nicht  an.  Alhalihydrate  aowifl  eal* 
pctersfture  Alkalien  aber  oxydiren  ea  in  Schmetzhitze. 

2.  Dag  Goldoxyd  iat  ein  BchwarzbrauDeB ,  sein  Hydrat  ein 
ockerbrftunefl  oder  aucb  schwarzbraanes  PnWer.  Beide  werden  darch 
Licbt  uod  beim  Erhitzen  redacirt,  too  Salxe&nre  leicht,  von  verdQunten 
SaueratofFsfiuren  bingegea  nicht  gelOst.  Concentrirte  Salpetersfture 
und  Schwafel enure  lAwn  ein  wenig  Goldoxydhydrat.  Waaser  acheidet 
ea  auB  den  LdBUngen  wieder  ab.  Das  Goldoxydul,  AnO, —  [^WiO], 
ist  Tiolettscfawarz,  zerfaltt  beim  Erhitzen  in  Gold  and  Sauerstoff. 

3.  SanerstoffBalze  dea  Goldes  Bind  so  gat  wie  nicht  bekannt. 
Das  Goldchlorid,  AuClg,  —  [Au  Cli],  ist  roth  bis  braunroth,  yer- 
liert  bei  150°  bia  20000.  Cblor  und  biaterUsat  gfllhweiases  Chlorar, 
An  CI,  —  [AuCI],  welches,  starker  erbitzt,  iu  Chlor  und  Gold,  beim 
Behandeln  mit  Wasser  in  Gold  nnd  Goldchlorid  zerftllt.  —  Die  Gold- 
chloridloBung  ist  concentrirt  brannroth,  verdOnnter  rothgelb,  sie  seigt 
gelbe  F&rbnng  bis  zn  grosser  VerditDnuag.  Die  GoldcbloridlSsung 
rStbet  Lftckmus.  Das  WaBserstoffgoldchlorid,  AuCl„HCl  -|-  6aq.,  — 
[AuCli,HCl-\-3aq.],  krystallisirt  in  hellgelben  Krystallen,  welche  mit 
Wasser  eine  hochgelbe  LOeung,  die  sogenannte  BaareGoldcbloridlAsungi 
liefern. 

4.  Schwefeltoasseratoff  ftllt  ans  einer  neutralen  oder  saaran  Gold- 
chloridlosung  alles  Gold  aus.  Die  braunschwarzen  Niederschl&ge  liod 
stets,  mag  heiss  oder  ktilt,  verdDant  oder  concentrirt  gef&llt  werden, 
Geinenge  von  Sohwefelgold  mit  metallischem  Gold  oder  mit  Schwefel 
(v.  Schrdtter  und  Priwoznik).  Sie  losen  sich  nicht  in  Salzsiknre 
oder  Salpet^rs&ure ,  auch  nicht  beim  Erhitzen,  wohl  aber  in  Kouigs- 
woBser.  Sie  losen  sich  in  farblosain  wie  gelbem  Schwefelammonium, 
namentlich  beim  Erwfirmen  ,  leichter  noch  in  Schwnfeloatrium  oder 
Schwefelkalinm ,  zuweilen  wit  Ilinterlassung  tou  schwarzem  Gold- 
pulver.  Sie  hinterlasBen,  im  Cblorstrome  oder  rait  einem  Gemenge  von 
5  Thin.  ChlotAmmonium  und  1  Tbl.  salpetereaurein  Ammon  geglQht, 
metallischeB  Guld. 

6.  Schice/elammonium  JSIlt  braunsohwarzesSchwefelgold,  AuSj, — 
[^H}St].  Ein  UeberacbusB  dee  Fiillnngsmittels  lost  den  Niederscblag 
wieder  anf,  namentlich  beim  Erwilrinen. 

6.  Ammon  bewirkt,  jedocb  nor  in  conoentrirten  Losaugen,  rotli- 
licbgelbo  Niederschlikge  von  Goldoxydammonink  (fvnatlgold).  Je 
saurer  die  LSaung  ist,  uod  je  mebr  flberschilBBigeB  Ammon  zugesetzt 
wird,  um  so  mehr  Gold  bleibt  geloat. 
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7.  ZinvckJorid  enthalt«tideB  Zitmckloriir  (dnrcb  VermiBchen  Ton 
ZinDchlorOrldsang  mit  eia  wenig  GhlorwaBHer  leicht  za  erhslten)  er- 
lengt  auch  in  h5ch>t  verdflnnten  GoldlOsungen  einen  pnrpnrrotfaen, 
snweilen  mehr  violetten  oder  ins  Braanrothe  neigenden  Niederaohlag 
oder  eine  eolche  F&rbnng  von  aogenaoDtem  Goldpurpur,  einer  Ver- 
bindung,  deren  Zueammensetzong  noch  nicht  mit  volliger  Siaherbeit 
featgeBtellt  Ist.     Der  Niederechlag  ist  in  SalzB&ure  unlSelich. 

8.  Eisenoxpdulsalee  redaciren  das  Goldchlorid  in  eeinen  LSsiiDgei) 
and  Bcheiden  metalliaches  Gold  in  Gestalt  eines  hdchst  feinen,  bran- 
nen  PnlTera  daraos  ab.  Die  FldBBigkeit,  in  welcher  der  Niederschlag 
suBpendirt  ist,  erscbeint  bei  durcbfallendem  Lichte  s^wSrzlicbblau. 
Ber  getrocknete  Niederscblag ,  mit  einer  Messerklinge  gedrttckt,  zeigt 
Metallglaaz. 

9.  Salpetrigsaures  Kali  bewirbt  auch  in  stark  verdannten  Gold- 
ISsnugen  nach  knrzer  Zeit  eine  Filllnng  von  metallischem  Gold, 
Bei  sebr  starker  Verdunnung  erscbeint  die  Fliissigkeit  anfange  nnr 
blan  gef&rbt. 

10.  Fflgt  man  lu  einer  GoldohloridlAsnitgEalihjdr&t  oder  Natron- 
b7drat  im  UeberschusB ,  ao  bleibt  sie  klar,  bei  Zuaatz  von  GerbsUuie 
Hcheidet  sicfa  metallisobes  Gold  ab.  Erw&rmeu  begilnstigt  die  Aub- 
Bobeiduug. 

11.  Im  KohlenstSbchen  (S.  33)  werden  alle  Goldrerbindtiiigen 
reducirt.  Beim  Zeireiben  erb&lt  man  goldglfinzende  Flitteroben,  welcbe 
iicb  niobt  in  Snlpetera&nre,  aber  leicbt  in  Kfinigswasaer  Ifisen, 


b.    PUtinoxyd,  PtO,,  —  [Pt  0,]. 

1.  Daa  metaliiscbe  Flf^tin  iat  io  compacteoi  Zastande  bell- 
Btahlgraa,  aebr  glSnzend,  ziemlicb  hart,  aehr  debnbar,  sebr  scbwer 
Bcbmelzbar,  oxydiit  Bich  nicbt  beimGlflben  an  derLnft.  Platinsobwamm 
ist  mattgrau,  gefalltes  Platin  (Platinmobr)  schnarz  and  feinpolyerig.  — 
SalzBElnre,  SalpeterBBnre  and  Scbwefelsaare  losen  Platin  nicbt,  KSniga- 
waaaer  dagegen  ICet  ea,  namentlich  beim  Erw&rmen.  Bie  LSanng  ent- 
faSlt  —  bei  Salzsanreaberflchnas  —  Wasaerstoffplatincblorid.  —  Schmel- 
sendea  eanrea  scbwefelsanrea  Kali  greift  Platin  niobt  an ,  aalpeteraaura 
Alkalien  oxydiren  es  in  GlQhbitze,  ebenso  Alkalihjdrate  bei  Luftzatrilt. 

2.  Baa  Platinoxjd  iat  ein  scbwarzbrannes,  aein  Hydrat,  PtOj, 
2H0,  —  lPt(OH)t],  eln  rothbraanea  PulTcr.  Beide  werden  beim  Er- 
bitzen  redacirt.  Das  Hjdrat  lAat  sicb  leicbt  in  TerdQnnten  Sfinren 
and  in  Natronlaoge.  Baa  Platinoxydnl,  PtO,  —  IPtO],  iat  dnnkel' 
violett,  sein  Hydrat  scbwarz,  beide  binterlasaen  beim  GlUben  Metall. 

3.  DiePlatinoxydaalze  werden  beim  GlQhen  zerlegt.  Sie  baben 
eine  gelbe  oder  braune  Farbe.  Daa  Platinchlorid,  Pt  CI]  -f-  5  aq.,  —  [Pt  CI4 

f  roenlnt,  qanliUtiTS  AdrItw.  ]![ 
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+  5  aq.],  atellt  rothe,  dai  Waaserstoff-  Platinchlorid,  Pt  Clj.HCl  +  6  aq.,  ~~ 
[PtClt,2Sa  +  6ag.],  brannrothe  Kryatalle  dar.  Waa  man  gewChn- 
iiob  Ptatinchloridlosang  neant,  ist  die  Loann^  des  WaBBerBtofF-Platin- 
chloridg.  Dieselbe  reagirt  tauer.  Platinchlorid  wie  WMBentoff-PIatin- 
ehlorid  gehen  bei  acbwacher  Ulflbhitae  in  PUtinchlorar,  Pt  CI,  —  [Pt  C7,], 
bei  Bt&rkerer  in  PUtiu  fiber.  Eine  PlatincblorOr  entbaltende  Platin- 
chloridldBung  iet  tief  donltelbrann. 

4.  Schwefdmassersloff  f^rbt  saure  oder  nentrale  LSsungen  allmftb- 
lich  braan,  bei  ISngerer  Einwirkuag  Bcblfigt  siofa  Bcbwarzbraunes 
Schwefelplatin,  PtSj,  —  [P(S,],  nieder,  aber  aucb  bei  ziemliob 
laoger  Einwirkang  ist  die  F&llung  Dicht  voUBtandig.  Erhitzt  maa  die 
Bchwefelwaasentoffbaltige  LfiBnog,  bo  entateht  der  Niedersohlag  ao- 
gleicb.  AUuliHcbe  Schwefelmetalle ,  namentlioh  hfiher  geaubvefelte, 
Idaeu  ibn,  wenn  sie  in  grosBem  Ueberscbusa  nogewendet  werden  nnd 
in  der  W&rme  eiawirken,  aber  immer  nur  schwer  vollstflndig.  Heiaae 
SalpeterBlare  lost  daa  kalt  ge^lte  Schwefelplatin  leicbt,  daa  heisB 
gef&llte  kanm,  SalzaSure  ISst,  ancb  beim  ErhiUen,  Schwefelplatin  nicbt. 
In  KOnigawaBser  IdBt  eicb  daaselbe  leicbt.  Im  Cbloi-Btrome  oder  mit 
einem  Gemenge  von  5  Tbin.  Chlorammoninm  and  1  Tbl.  aalpeterBaurem 
Ammon  geglQht,  binterlSaet  es  metalliBches  Platin. 

5.  SchtoefelamnwniKm  fS\\t  ebenfalla  aobwaribrauneB  Scbvefel- 
platin.  Von  einem  grosaen  UeberscbnBa  des  FillluDgsmittela  wird 
ea,  namentJtcb  wenn  dieses  Mebrfach-Scbwefelammoninm  entbOlt,  lang- 
sam  nud  schwierig ,  beim  ErwArmen  etwas  leichter,  aber  anr  scbwer 
gans  Tollst^Ddig  gelOst.  Sfiuren  fallen  ea  ana  der  rotbbraunen  LdaQog 
nnveF&ndert. 

6.  CkJorkalium  nnd  Chlorammomum  (nnd  aomit  nattlrlich  aucb 
Kali  nnd  Ammon  bei  Gegenwart  von  SalzB&Qie)  bewirken  in  nicbt 
allsQ  terdQnnten  Ldsnngen  von  Platinchlorid  gelbe,  kryBtalliniacbe 
Niederecblige  Ton  Kalium-  nnd  AmmoninmplatiDohlorid.  Aub 
yerdflnnten  LSanngen  erbftlt  man  die  Niederacblftge,  wenn  man  die 
mit  den  F&Unngsmitteln  versetzte  Ldanog  im  Wasaerbade  verdampft 
nnd  den  R&ckstand  mit  wenig  WaBSer  oder  mit  Bohwaohem  Weingeist 
bebandelt.  Die  Niederschl&ge  loaen  Biob  in  S&nren  etwas  leichter  ala 
in  Waaaeri  in  concentrirter  Kali-  oder  NatronUnge  l6aen  sie  eiob  beim 
Erbitaen.  —  Das  Ammoninmplatinchlorid  hinterlaast  beim  Glahen 
Platinecbwamm,  das  Kalinmplatincbtorid  Platin  nnd  ChlDrkalium.  Die 
Zersetzang  dee  letzteren  iat  nur  dann  ganz  Tollatandig,  wenn  dae 
Glflben  im  WaBBerstoifstrome  oder  unter  Zasatz  von  etwaa  OzalBture 
Btattfindet. 

7.  Zimtchlorar  bewirkt  in  LSanngen,  welche  viel  ireie  Salzeanre 
entbalten,  in  Folge  einer  Reduction  dea  Platinchlorida  zu  ChlorQr  eine 
intensive  dunkelrotbe  bia  brannrothe  F&rbung  der  FtflsBigkeit,  aber 
keinen  Niederschlag. 
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6.  EiSenvitridl  fSllt  _  PlatiDchloridlSating  nioht,  wenB  mtui  niobt 
■ebr  Isnge  Zeit  hindarch  kocht,  in  welohem  Falle  das  Chlorid  eudlioh 
uDter  Ausacheidtmg  von  Platin  redacirt  wird.  Tersetzt  man  aber  die 
PlatiaobloridlSBang  sacb  dem  Zusatze  des  EiBenvitriolB  mit  Natron- 
lauge,  dann  mit  Salze&are,  so  echeidet  sioh  Fiatinmobr  auB. 

9,  Veraetzt  man  eine  WaBseratofTplatincbloridlQsnng  mit  Jod- 
ftoltum  im  Uebersobass,  to  erh&lt  man  eine  sehr  charakteristiBcbe,  tief 
dnnkelrothe,  oder  —  bei  aehr  Terdflnnten  LSsDngen  —  eine  rogarotbe 
FSrbnng. 

10.  Glaht  man  am  Oehr  eines  feinen  Platindrabtes  eine  Platin- 
Twbindang  mit  Soda  in  der  oberen  Oxydationsfiamme,  bo  erbfilt  man 
eine  grane  gcbwammige  Bfaeae,  welobe  beim  Zerreiben  im  Acbatm5raer 
eilberweiaae,  ductile  Uetallflitt«r  liefert,  die  in  Salzaiure  wis  in  Sal- 
petersfinre  nnl68licb,  in  EfinigBwasaer  aber  iSslich  siod. 


§.  128. 

Zusammmsiellung  und  BanerJamgm.  Die  Reactionen  dea  Goldea 
nod  Platina  geatatten,  wenigstena  tbeilweiae,  eowobl  eine  Erkennnng 
dieser  Metalle  bei  Oegenwart  vieler  anderer  Oxyde,  ata  aacb  nament- 
licb  dann,  wenn  Platin  nnd  Gold  sich  in  einer  Ldsung  befinden.  Im 
letzteren  Falle  verdampft  man  am  beaten  die  Ldanng  mit  Salmiak  bei 
gelinder  Warme  znr  Trockne  nnd  bebandett  den  RQckatand  mit 
Bchwacbem  Weingeiat,  nra  das  Platin  im  Niederacblage,  daa  Gold  in 
LSanng  2u  bekommen.  Eraterer  liefert  beim  Gltlben  Platin,  auB  letz' 
terer  kann  nach  Verdnnatnug  dea  Weingeiatea  das  Gold  durob  Einea- 
Titriol  gefWIt  werden,  —  Man  kann  aucb  ans  der  salzsauren  Ldsnng 
eret  daa  Gold  mit  Eiaenchlorikr,  dann  aus  dem  erbitzten  Filtrat  daa 
Platin  mit  ScbwefelwasaevatofT  f&Uen. 


Zweite  Abtheilnng. 
Besondere  Reactionen. 


B.    Zinnoxydul,  SnO,  —  [SnO]. 

1.  Daa  metalliscbe  Zinn  ist  hell  granweiaa,  atark  glAnzend, 
weicb,  dehnbar,  kniatert  beim  Biegen,  achmilzt  bei  22S,5''G.,  eiedet  in 
der  Weisaglflbhitze,  oxydirt  aich,  an  der  Lull  erhitzt,  aber  nnr  bei  Ian- 
gem  Erhitzen  vollatfindig,  bu  weiasem  Oxyd,  besobl&gt,  auf  der  Kohle 
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vor  dem  Ldthrobr  erhitzt,  dieselbe  weias.  Qonoentrirte  Salze&ure  ISst 
dag  Zinn  nnter  Wueerstoffeatwickelnag  zn  ChlorDr,  EdDigawaBser  je 
Baoh  Unist^nden  zd  Chlorilr  and  Chlorid,  oder  nnr  zn  Chlorid.  Ver- 
diknnte  Schwefels&ure  lOgt  ea  achwierig,  concentrirte  verwandelt  oa, 
wenn  sie  im  UeberachoBS  eiuwirkt,  beim  ErhitzeD  in  achwefelaanreB 
Oxfd.  '  MSsaig  verdilnnte  Salpeters&are  oxydirt  ea,  namentlioh  beim 
Erw&rmen,  laicbt,  dM  gebildete  weisae  Oxyd,  Metazinnaiurebydr&t, 
SnO„2HO,  — [£!n(0£)4],  l5st  aicb  nicbt  in  der  QberaohQaaigen  Sfiure. 

2.  Daa  Zinnoxjdnt  iat  ein  achwarzee  oder  granschwarBes  Pnl- 
ver,  aein  Uydrat  iat  weisa.  Mtt  GTankalium  geeclnuoIzeD  wird  es 
reducirt.  In  SalzaSare  ist  ea  leioht  iGsIich.  SalpeterBfture  verwandelt 
M  in  im  Uebencboase  der  S&nre  unloalicbea  Metazinna&nrehydrat 

3.  Dia  Zinnoxydnlsatze  sind  farbloa,  die  flUohtige  SSnren  ent- 
baltenden  warden  beim  Glftlien  zerlegt  and  hinterlaeaen  bei  Lnftzutritt 
Zinnoxyd.  Die  in  Waaser  ISslichen  rdtben  im  nentralen  Zuatande 
Lackmoa;  die  in  Waaaer  uulaalioben  losen  aicb,  wenn  aie  nicht  gegtikbt 
worden  aind,  in  Salzafture.  Die  ZinnoxydnlaalzB  zieben  begierig  Saner- 
atoff  ana  der  Luft  an  nnd  gehen  tbeilweiae  oder  ganz  in  Oxydaalze 
fiber.  Anch  daa  Zinnchlorilr  abaorbirt  im  krystalliBirten  wie  im  ge- 
Idaten  Znstande  Saneratoff,  ea  bildet  aiofa  nnlOalichea  Zinnosydd-Zinn- 
cblordr  and  Zinncblorid;  daber  wird  die  LOanng  dea  Zinncblorarfi  bald 
trtlbe,  wenn  daa  Glaa  oft  geSfTnet  wird  und  wenig  freie  Sfinre  TOrban* 
den  iat,  —  daber  ISat  aicb  nnr  ganz  friach  bereitetea  ZinncblorBv  klar 
in  luftfreiem  Wasaer,  wahrend  aicb  aofbewahrte  ZinnoblorQrkryatalle 
Qur  in  aalza&nrehaltigem  Waaaer  klar  Idaen  laaaen. 

4.  Schteefelieasserstoff  f&llt  ana  neutralen  und  sanren,  nicbt  aber, 
odor  venigstena  nicht  voUat&ndig,  ana  alkaliacben  LSsangen  dunkel- 
brannea  waaaerbaltigea  Zinnsnlfflr,  SnS,  —  [SnS}.  Eine  aehr  grosse 
Henge  freier  SalzaSure  kann  die  Fallung  verbindem.  Daa  ZinnanlfOr 
lOat  aicb  in  Kinfaob-SchwefelammoiiiDm  nicbt  oder  kanm,  in  gelbemi 
beher  geachwefeltem  leicht.  Aua  dieaer  Ldaung  f&llen  S&aren  gelbes 
Solfid,  gemengt  roit  Scbwefel.  Baa  ZinnaalfQr  l5st  sicb  ancb  in  Kali- 
und  Natronlange ,  S^uren  i£llen  ana  dieaen  LSanngen  braunea  Snlfllr. 
Eocbende  SalzaSure  loat  ea  nnter  Schwefelwaaaeratoff-Entwioketung; 
kocbende  Saipeteraanre  verwandelt  ea  in  unloalicbea  Uetazinnsftnre- 
hydrat.  Im  Cbloratrome  oder  mit  einem  Gemenge  von  5  Thin.  Chlor- 
ammoniam  and  1  Tht.  aatpeteraanrem  Ammon  gegltlbt,  verflikchtigt 
sicb  daa  Zinnaulfflr  unter  Zersetzung  vollstandig.  Nimmt  man  letztere 
Operation  in  einer  untcn  zugescbmolzenen  Glaarobre  vor,  ao  findet 
aich  das  Zinn  ala  Gbtorid  in  dem  Sublimat. 

5.  Schtcefe'ammonium  bewirkt  denaelben  Niederacblag  von  wasaer- 
baltigem  ZinnaulfQr. 

6.  KaJikydrat,  Natronbydrat,  Ammon  aowie  kohfensaure  AlkaJien 
{Alien  weisaes  voluminijsea  Zinnoxydulbydrat,  SnO,  HO,  — 
[Sn{OH)}],  welchea  von  Qberachnagiger  EAli-  oder  Natronlauge  leiobt 
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aofgenommeu  wird,  im  Uebennaaue  der  anderen  FkllangBinittfll  aber 
aolAslich  itt.  Dampft  man  die  alkaliscbe  LAaoDg  nuch  eia,  bo  entsteht 
geldst  bleibendea  Zinaoxyd-Eoli,  wfthrand  metaUiaolieB  Ziiin  niederfSJlt; 
dampft  man  dagegen  langsam  ein,  so  sclteidet  aich  kryBtatlinisobes 
woBserfreies  Oxydul  ab. 

7.  Galdchlorid  bewirkt  in  Zinnohlorflr-  oder  mit  Salza&are  ver- 
miachten  ZinnozydnlaalzlaBnngen ,  je  nachdem  dieselben  mehr  oder 
weniger  frei  von  Zinncblorid  oder  mehr  oder  minder  concentrirt  aind, 
einen  brannea,  roUibrannen  oder  ancb  parpurrotlieo  Niederschlag 
(vergL  g.  126.  7),  in  eebr  rerdflnnten  LCaangen  antatebt  nur  eine  mehr 
oder  minder  branne  oder  rothe  FArbnng. 

8.  Wird  Zinnohtorftr-  oder  mit  SalzBftare  vermischte  Zianoxydnl- 
ISsnng.zn  QlwrBobflBBiger  QuecksGberchJoridsoluHon  geeetzt,  ao  entstebt, 
indem  das  Zinnaali  dem  Quecksilberchlorid  die  Uftlfte  aeines  Chlors 
entziebt,  ein  weiaser  Niederacfalag  Ton  Queoksilberchlorflr. 

9.  Bringt  man  eine  Zinnoxydul  oder  ZinncblorQr  and  Snlzaftare  ent- 
lialteade  FlOaaigkeit  mit  einer  Miachnng  von  FerridcyankaHum  nnd 
£ismchlorid  zuaammen,  ao  sobeidet  sich,  darch  Redaction  dea  Eieen- 
ferridcranids,  FejCfdy,  —  [fcj  (F^  Cii -^is)],  za  Eiaenferrooyanid, 
Fe4Cf7i,  —  [Fei(FeC,Nt)i},  aogleicb  einNiedereohlag  vonBerliDer- 
bUaab:Fe4Cfy4*)  +  2HCl  +  2SnCi  — F6«Cfy8  +  H,Cfy^-2SnC]„  — 
|:2ffi,(JF<!J  C„ifii)  +  4:HCl  +  2  Sn  Cli=FetiFeCt2ft)i  +  StFeCtNe 
-\-  2  Sti  Cli\.  Diese  Reaction  iet  fiaaeeret  emp&ndlich ,  aber  nur  dann 
entecbeidend,  wenn  aonstige  redncirende  Sabatanzen  nicht  zagegen  aind. 

10.  Zink  nut  ans  den  mit  SalzsKore  versetzten  AaflSsangen  der 
Zinnoxydnbalze  metallisobes  Zinn  in  Form  graner  Bl&tteben  oder 
Hobwammartig;  nimmt  man  den  Vereach  ia.  einem  Platinscbfilchen  Tor, 
BO  {&rbt  eich  dieaea  nicht  achwarz. 

11.  Werden  ZinnoxydnlTerbindnngea  mit  Soda  nnd  etwas  Borax 
oder  besser  mit  einem  Gemecge  von  gleioben  Theilen  Soda  nnd  Cyan- 
kaiiuM  gemengt  nnd  im  KohlengrQbchen  der  inneren  Lifthrokrftamme 
aoBgeEwtzt,  so  erh&It  man  dehnbare  Kdmohen  von  metalliachem 
Zinn.  Man  erkennt  dieselben  am  beiiten,  wenn  man  die  Probe  nebst 
den  nmgebenden  Eoblentheilen  in  einem  MSrserchen  mit  Wasaer  hef> 
tig  drfiokend  reibt  and  die  Kohle  aladann  abaohlilmmt.  Bei  atarkem 
Erbitzen  der  ZinnkSrnohen  beschl&gt  sich  die  Eohle  mit  weisaem 
Oxyd.  — Auch  imKoblenstabchen(S.33)geliiigt  dieRedaotioD  trefflich. 

12.  Bringt  man  zn  einer  dnrch  Enpferosyd  schwach  bUnlicb 
gefKrbten  Boraxperle  eine  Spnr  einer  Zinnverbindang  und  erhitzt  die 
Perle  im  unteren  Seduclionsraume  der  nicht  leuchtenden  Gaafl&mme 
(S.  31),  so  f^rbt  eich  die  Ferle  in  Folge  der  Redaction  dea  Knpfer- 
oxyda  zn  Knpferoxydnl  rothbrann  bia  mbinroth  (vergl.  §.  120.  14). 
Ohne  Mitvirknog  einer  Zianverbindang  fiodet  diese  Reduction  nioht 


•J  2{Fe,C«y)  =  KeiCfy,,  deiiii  Cfdj  =  C,jN,Fe,  =  aCfy. 
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atatt.  Die  LStbrohrflamme  kann  die  Gaalampenflamine  nicbt  eraetsen, 
da  in  jener  daa  Kupferoxyd  anch  oline  Zinn  za  Oxjdol  redacirt  wer- 
den  kann. 


§.  130. 
,b.    Zinnoxya,  SnO,,  —  [Sn  0,]. 

1.  Dae  Zinoosjd  ist  ein  weUsea  bis  atrohgelbeii ,  beim  Erbitsen 
vorQbergebend  braun  werdendes  Pulver.  Mit  ooncantrirter  Scfawefel- 
B&are  erhitzt  oder  mit  aaarem  ecbwefelsaurem  Kali  geBchmolzen,  lieferfe 
eg  Verbindnngen,  ana  velcben  Wasser  allee  Zinooxyd  abecbeidot.  An- 
ders S&uren  greifen  Zinnoxyd  nicbt  an,  mit  Chlorammonium  erbitst, 
Terfldchtigt  aicb  daa  Zinn  ala  Chlorid.  —  Das  Zinnoxyd  bildet  mit 
S&uren,  BoBen  and  Wasser  zwei  verachiedene  Reihen  von  Terbindnn- 
gen:  Zinooxyd-  oder  Zinnsaure-Terbindungen  und  Metazinnginre- 
Terbindungei)-,  den  .Verbindungen  mit  S&uren  entsprecben  die  Chloride, 
das  Zinncbtorid  und  Metazinncblorid.  —  Das  aos  ZinncbloridlOanng 
darch  Alkalien  geflUlte  Hydrat  l9st  sicb  in  SalzBftnre  leicbt,  das  durch 
£inwirknng  Ton  Salpetersfiaro  aaf  Zinn  dargeatellte  —  das  Uetazinn- 
Baarebydrat  —  nicbt.  Kocbt  man  aber  letzterea  damit  eine  kurze 
Zeit,  so  bildet  sicb  (inSalza&are  wenig  ISsIicbes)  Metaainn chlorid,  giesit 
man  nun  den  Ueberscbnea  der  Salzsinre  ab  nnd  filgt  Wasaer  zn,  zo 
entstebt  eine  meist  etwas  opaliairende  LSsung  dee  Metasinncblorida. 

2.  Die  Zinnoxjdaalze  aind  farbloa.  Die  Losnngen  der  neu- 
tralen  Salze  rdtben  Lackmns.  Die  flQcbtige  S&uren  enthaltenden  Salce 
werden  beim  GlQhen  leicbt  zersetzt.  Das  woaaerfreie  Zinnchlorid  iat 
eine  an  der  Luft  stark  rancbende,  flttchtige  Flfleaigkeit.  £s  lOat  sicb 
in  kaltam  Waaser  zu  Zinnohloridldsung.  Dieae  wird  weder  dnrcb  cou- 
centrirte  Salzsfture,  nocb  —  weon  sie  nicbt  selir  verdannt  ist  — 
durch  Schvefelsftnre  gef^lt  and  bei  Zuaatz  von  ZinnchlorBr  nicbt 
gelb,  w&hrend  die  wftsaerige  Ldaung  dea  Metazinncblorida  durch  con- 
centrirte  SalzsSure  wie  durcb  Scbwefela&nre  geKUt  nnd  durch  Zinn- 
cblorflr  gelb  gefftrbt  wird.  Die  lerdflnnten  Lfisungen  beider  Chloride, 
besonders  schnell  die  desMetazinncblorids,  werden  beimKochen  gefBllt. 

3.  Beim  Sohmelzen  dea  Zinnoxyda  vie  dea  Zinnoxyd-  oder  Ueta- 
zinns&ure  -  Hydrates  mit  Atkalihydraten  entstehen  in  Waaser  ISsliche 
Zinnoxyd-Alkalien,  aas  deren  I.fisungen  S&oren,  aelbet  Eohlen* 
g&ure,  Zinn oxydby drat  abecfaeiden.  Beim  Schmelzen  mit  koblenaanren 
Alkalien  gebt  nar  ein  Theil  des  Zinnoxyds  in  Zinnoxyd- Alkali  Qber, 

4.  Schwefolioasserstoff,  im  Ueberscbasa  einwirkend,  bevirkt  in 
concentrirteren,  freie  SolzsKure  enthaltenden  Zinnebloridldsangen  eines 
bellgelben  nnd  so  bleibenden  Niederachlag  von  Zinnoxydhydrat  ent- 
haltendemwaaaerhaltigemZinnialfidjSnS],  — [5nSi],  in  achwacberen 
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oder  weniger  sauren  LOeangen  entstelit  der  Niederschlag  nicht  iramer 
sogleioh  und  wird  altiuahlioli  intennver  gelb.  In  gehr  Terdflnnten, 
freie  Sfiare  nicht  entfaaltenden  Ldenngen  iat  der  nach  einiger  Zeit  ent- 
stehende  Niederschlag  aafaags  weiss,  spSt«r  gelb.  Erwfirmen  begun- 
Btigt  die  FillDngen.  —  Alkalieche  LSsnngen  werden  nicht  nieder- 
geschlagen,  anch  eine  Behr  grone  Menge  freier  SahsSare  kann  dig 
F&llung  verbindern.  Die  NiederachllLge  ISsen  stch  etwaa  schwer  in 
reinem,  fast  nicht  in  kobtenBaarem  Ammon,  nicht  in  saarem  schweflig- 
lanrem  Eali,  leicht  in  Kali-  oder  Natronlauge,  in  alkalisoben  Scbwefel- 
metalten,  in  conoentrirter  kochender  SalzB&nre  BOwie  in  KdnigBvasaer.  — 
Der  in  MetazinnohloridlfiBUBgen  durch  Schwefelwaseeratoff  erzeagte 
Niederacblag,  MetaeinnsSurehydrat  enthaltendes  waeserhaltigcB  Zinn- 
ButGd,  wird  bei  Ungerem  Stehen  unter  der  FlftBsigkeit  mebt  oder  weni- 
ger braon.  UeberechJiBBige  Natronlange  IdBt  daranB  ZinnBulfid,  meta- 
sinnBaureB  Natron  nngelost  zurdoklaBBend  (Barfoed).  Concentrirte 
SalpetA^anre  verwandelt  BAmmtliche  dnrch  SchwefelwaBserstoff  erzeogte 
Niederschlage  inMstaxinnBfiurebjdrat.  Mit  einem  Gemenge  von  5  Thin. 
Chlorammoninm  und  1  Tbl.  Balpeteraaurem  Ammon  erhitzt,  verfaalten 
stcl)  die  Niederschlage  wie  Zinnsulfilr  (§.  129.  4).  —  Beim  Terpuffeo 
deraelben  mit  salpetarBanrem  und  kohlenBaurem  Natron  erbSlt  man 
Bcbwefelsanres  Natron,  Zinnozyd  nnd  etwas  Zinnoxydnatron.  —  Kocbt 
man  die  LSBung  der  Niederschlage  in  Ealilange  oder  Natronlauga  mit 
den  Oxyden  des  WiemnthB  oder  Knpfers,  bo  bilden  eich  Scbwefelverbin- 
dnngen  dieser  Metalle  nnd  in  LCsnng  bleibendes  Zinnozydalkali. 

5.  Sehtoe/iUammonium  fallt  gelbes  wasserhaltiges  ZinnBttlfid,  wel- 
ches Bich  im  Ueberschnes  des  FAllnngB  mit  tela  leicht  ISst.  SfLuren 
acheiden  aos  dieser  LSsong  das  ZinoBul&d  wieder  nnverftodert  ab. 

6.  KaJi-  und  IfatronlauffB  bewirken  in  Zinnchloridldsung  weisae 
Niederschl&ge  Ton  Zinnoxjdhrdrat,  welcbe  sicb  im  Ueberschnsa  der 
F&llnngemittel  leicht  Idaen.  Ans  Mctazinnchloridldsang  t3\lt  Kalilange 
Metaiinnsaurehydrat,  welches  sioh  in  einem  mfiasigen  Ueberschnsa 
dea  F&llungBmittels  Idst.  Bei  grdaserem  UeberBchnsa  aoheidet  sioh  in 
Kalilange  schwer  Idalicbes,  in  Wasaer  aber  wieder  loBliches  metazinn- 
aanres  Kali  ans.  Natronlange  f%llt  ans  BletasinnchloridloBung  weisaea 
metazinnsanres  Natron,  welchea  aicb  im  UebereohusB  der  Natron- 
lauge nicht  lost. 

7.  Kohlaisaures  Kali  Mit  Zinncbloridldaung  welsa.  Der  Nieder- 
schlag, kalihaltigea  Zinnoxydhydrat,  Idst  sich  im  Ueberachuas  des 
Fallnngsniittela,  acbeidet  aich  aber  beim  Steben  wieder  aua.  Der 
dnrob  tohlensaures  Natron  entstehende  Niederacblag  lAat  sich  nicht  im 
Ueberschnss  dea  FfillungBmittelfl.  —  Die  weissen  NiederscfalSge,  welcbe 
koblenBanre  Alkalien  in  MetazinnchloridlSsungen  bewirken,  loaen  sich 
nicht  oder  kanm  im  Ueberschuaa  der  F&Uungsmittel. 

8.  Tm  UeberBchuBB  zngeaetztes  schwefelsaures  Natron  oder  sal- 
petersaures  Ammon   (wie   ilherhanpt  die  meiaten  neatralen  Salze  der 
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Alkalien)  fSllen  aus  Zinaoxydlfigangeii  beider  Art,  aofern  Bie  nicht 
sn  Bftaer  sind,  allea  Zion  als  Oxyd-  oder  MetazinnB&nrehydrat. 
Erhitzen  begOnatigt  die  FBIlong:  SnClj  +  4N«0,S0,  +  4H0 
—  SnO,,2HO +2  NaCl+2(NaO,  HO,  2  SO,),  — [S»CT4  + 4  A^ajSO, 
+  iHtO  =  SniOH)^  -|-  4NaCl  +  iJViiHSOJ- 

9.  Metalliachea  Zivk  iUllt  aus  Zinnchloridlasung  bej  Gegenwart 
Ton  ireier  SKlzslure  metalliBoliea  Zinn  in  Geetalt  grauer  BlSttchen 
oder  als  aohwammartige  Uaage.  Nimmt  man  den  VerBaoh  in  einem 
PlatinBch&lohen  Tor,  bo  f&rbt  eiob  dieses  niobt  Bchwara  (Unteraobied 
Ton  Antimon). 

10.  Kocbt  man  ZinncbloridlSaong  Iftngere  Zeit  mit  metallisckem 
Kupfer,  BO  wird  dae  Zinnchlorid  En  Zinncblorflr  redncirt  and  die  LSanng 
ftllt  daDnanBQneckailberchloridQneckGilberchlortir.  (PattiBon  Muir). 

11.  Vor  dem  LSthrohr  oder  in  der  Ga^flamme  verhalten  aicb 
die  Zinnoxydverbindangen  wia  die  dea  Zinnoxydnla  (TergL  §.  129.  11 
u.  12).  —  Ancb  beim  SchmeUen  mit  Cyaakalinm  in  einer  Olasrohn 
oder  einem  Tiegel  wird  Ziunoxyd  leicht  reducirt 

§.  181. 
c.    Antlmonoxyd,  SbO,,  —  [Sb,Og]. 

1.  Daa  metalliache  Antimon  iat  bl&uUcb-KinnweiBB,  gUn- 
send,  bart,  sprSde,  bei  430°  C.  achroelibar,  in  eehr  hober  Temperatur 
flftohtig.  Erhitzt  man  «a  aaf  Eoble  Tor  dem  Lstbrobr,  bo  atSsBt  es 
einen  dicken,  weiaaen,  die  Eohle  beschlagenden  Baucb  tou  Antimon- 
Dxyd  ana;  dieae  Erscheiniing  dauart  nooh  eine  Weile  fort,  aach  wenn 
man  die  Probe  ana  der  Fkmme  genommen  hat;  ale  wird  beaonders 
deatlich,  wenn  man  mit  dem  LStbrobr  einen  Luftatrom  «iif  die  Probe 
richtet.  —  Hillt  man  dagegen  dieae  ruhig,  so  dass  der  Rauob  gerade 
aafsteigt,  ao  nmgibt  sich  dae  Metal]kom  mit  einem  Netze  tou  spieasi- 
gen,  gUnzenden  Antimonoxydkryatallen.  Salpetera&nre  oxydirt  das 
Antimon  leicht,  Terdaant«  Terwandelt  ee  fast  ganz  in  Oxyd,  bei  Ein- 
wirkung  concentrirterer  bildet  sich  mebr  und  mehr  Antimons&ore, 
siedende  ooncantrirte  oxydirt  faat  Tollatfindig  zn  Antimona&nre.  Beide 
Oxydationsstufen  aind  in  Salpeterslure  nicht  ganz  nnldatich ,  es  finden 
aioh  daher  in  der  vom  Niederschlage  abfiltrirten  esaren  FljtBsigkeit 
Btets  Spuren  Ton  Antimon.  Salza&are,  eelbat  kocbende,  greift  das 
Antimon  nicht  an,  KQnigawaBaer  l6st  ea  leicbt.  Die  Loaang  enth&lt, 
je  nach  der  Dauer  der  Einwirkang  und  der  CoDceutratioo ,  Chlorlkr, 
SbCIs,  —  iSbCli),  Oder  Cblorid,  Sbaj,  —  [SbCh]. 

2.  DaB  Autimonoxyd  atellt  je  nach  aeiner  Daratellungaweiae 
entweder  weisae,  gl&nzende,  nadeUSrmige  Krystalle  oder  ein  weieaee 
Fnlver  dar.  Ea  scbmilzt  bei  abgehaltener  Lnfl  in  gelinder  Olahbitse 
und  verflflcbtigt  sich  ohne  Zeraetzung  in  hSherer  Temperatar.     Ea  iat 
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in  WosHr  onlSslich,  tod  SalEs&are  and  WeinsteinBttnre  wird  es  leioht, 
Ton  Salp^terafiare  ksum  merklioh  gelS^t.  Eocht  man  as  mit  (chlor- 
freier)  Snlzaftare  und  (yonJodB&are  freiom)  Jodkalinm,  ho  erfolgt  keine 
JodKnuoheidniig  (Bunaen).  Uit  CyankKlinm  geHchmalien ,  wird  daa 
Antimonoxyd  leicht  reducirt. 

3.  Die  Antimona&nre,  SbOs,  —[56,0^],  iat  blaaeg«Ib,  die 
Hydrate  (AotimonaKare-  und  Metaatimonafinrehydrat)  siad  weisa.  Jene 
and  dieae  rdthen  feuohtes  Lackmuapapier ,  Ifiaen  aick  io  Wasser  kanm, 
in  Salpetera&are  faat  nicht,  in  erhitzter  concentrirter  Salzafinre  ziem- 
lich  leioht  za  einer  Antimoncblorid,  SbClj,  —  [Sb  CIj],  enthaltenden, 
bei  Waaaerauaatz  sich  trQbenden  LSaung.  Beim  Kochen  der  Antimon- 
aftnre  mit  Salzailure  und  Jodkalium  erfolgt  Ansacheidan^  von  Jod,  wel- 
cbes  aioh  in  der  rorhandenen  JodwaaBeratoffe&are  mit  braaner  Farbe 
Idst  (Bansen).  —  Beim  Glfihen  gibt  die  Antimonsflure  Saueratoff 
ftb  nnd  gebt  in  nnachmelzbarea  antiniousaures  Antimonoxyd, 
SbOj.SbOs,  —  [S&t  O4],  aber  Von  den  antimonaanren  and  metanti- 
monaauren  Salzen  aind  faat  nur  die  Kaliaalze  in  'Waaaer  loalioh,  S&nren 
ftlllen  aua  den  LAaangen  die  entaprachenden  Hydrate,  Chlomatriara  fftllt 
ana  der  LSanng  dee  aauren  metantimonsaoren  Kalis  saDrea  metantimon- 
aanree  Natron  (§.  90.  2). 

4.  Die  Salze  dea  Antimonoxyda,  welobe  flflcbtige  SSuren 
sntbalten,  werden  beim  Olflben  zeraetzt,  die  Haloidsalze  verfiflcbtigen 
Bicb  leicht  and  ohne  Zerlegnng.  Die  ISalioben  neutraten  Antimonealze 
rSthen  Lackmna;  mit  riel  Waaser  liefern  aie  nnldsliobe  baaiacbe  Salze 
nnd  saure,  Antimonoxyd  enthaltende  L6aungen.  So  acheidet  Wasser 
ana  der  LOaung  des  AntimoncblorQra  in  Salza&nre  einen  weiaaen,  voln- 
minSaeu,  nach  einigerZeit  aobwar  nnd  kryatalliniacb  werdenden  Nieder- 
Bcblag- von  baaisobem  Cblorantimon  (Algarothpuher),  Sb  Clj, 
6  SbOj,  —  [Sbi  Oi  CIj],  ab.  Weinsteinefiare  lOst  den  Niederschlag  mit 
Leichtigkeit,  sie  verbindert  daber  anch  die  FfiUang,  venn  sie  vor  dem 
VerdQnnen  mit  Waaaer  zngeaetzt  wird.  Dnrcb  dieaea  Verbalten  nnter- 
scheidat  eioh  daa  baaiecbe  AntimonoblorOY  von  den  unter  gleichen  Um- 
atAnden  gebildeten  baaisohen  WiamathsBlzen. 

5.  StAwe/dwasserstoff  scblUgt  daa  Antimon  ana  nentralen  Loann- 
gen  dea  Oxyda  nnToUkomnien ,  aua  Btkstiacben  nicbt,  oder  wenigatena 
nicbt  TollatSndig,  aua  aauren  aber,  wenn  die  Mange  der  freien  Saure 
(Mineral a&ure)  nicht  allzu  groaa  iat,  ToUatftndig  ala  orangerotbea,  amor- 
pheaAntimonsulfar,  SbSi,  —  [Sbf^li  nieder.  Der Niederachlag  wird 
von  Kali-  oder  Natronlauge  nnd  Ton  alkaliachen  Scbwefelmetallen,  be- 
aondera  vena  dieae  einen  Ueberaohuaa  an  Scbwefel  enthalten,  leicht, 
Ton  Ammon  wenig,  von  doppeltkohlenaaarem  Ammon  aber,  wenn  er 
frei  Ton  Antimonsulfid  iat,  fast  nicbt  aufgenommen.  In  TerdHnnteu 
Sfturen  aowie  in  aaurem  scbwefligaaurem  Kali  iat  er  unlfislicb.  Con- 
centrirte  kochende  SalzaiLare  last  denaelben  unter  Entwickelung  Ton 
Sch  w  efelwasaeratoffgaa. 
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Beim  Erhitzen  an  der  Lnft  gebt  der  Niederachlag  in  ein  Geroeoge 
Ton  ADtimoDBKarem  Antimonqxyd  mit  Schwefelantiinoii  liber.  Wird  er 
mit  Bftlpeterwnreni  Natron  verpnfft,  bo  erhUlt  man  sohweffllsanxeB  nnd 
ontimonBaures  Natron.  Im  Chlorstrome  oder  mit  einem  Gemenge  tod 
5  Thin.  Chlorainmonium  mit  1  Thl.  Balpetersaarem  Ammon  geglflht,  ver- 
fillchtigt  aich  daa  Schwefelantimon  unt«r  Zenetznng  Tollat&ndig.  Nimmt 
man  letztere  Operation  in  einer  unten  Engeeohmolzenen  GlaarShre  Tor, 
ao  findet  sich  das  Antimon  ala  ChlorQr  in  dem  Sablimat.  —  Koobt 
man  die  Aufldsang  des  AntimonBnlfarB  in  Kali-  oder  SchwafelksHam- 
ISeung  mit  Wismutboxyd ,  bo  eotateht  Schwefelwiamnth ,  nnd  in  der 
LdBQng  bleibt  Antimonozyd  in  Kali  gelOflt,  kocht  man  die  alkalische 
L&Bung  mit  Kapferoxyd,  bo  entatebt  Kapfersulfbr  nnd  die  alkaliacbe 
Ldsnng  eotbtllt  aledann  anttmonBanres  Kali.  Scbmelzt  man  Scbwefel- 
antimon  mit  Cyankalinm,  ao  bekommt  man  reguliniaches  Antimon  and 
Rhodankalium.  Nimmt  man  die  Operation  in  einem  nnten  zo  einer 
Kngel  anfgeblasenea  RAhrcben  oder  in  einem  Strome  von  koblensanrem 
Obb  Tor  (siehe  §.  132.  12),  bo  bekommt  man  keio  Sublimat  ron  Anti- 
mon, Erbitzt  man  bingegen  mit  Soda  oder  mit  Soda  nnd  Cyanknlium 
gemengteB  Sobwefel antimon  in  einem  Strome  von  WasBerstoffgHB  (vergl. 
§.  1S2.  i),  BO  erh&lt  man  einen  Antimonspiegel  in  der  Robre  dicbt 
binter  der  Stelle,  an  welcber  daa  Gemenge  lag. 

Ana  der  ealzsanren  AnflCanng  der  AntimouB&nre  t&lli  Scbwefel- 
waaaeratoff  Antimonanlfid,  SbSj,  —  [^if'ili  gemengt  mit  Antimon- 
BulfOr  nnd  ScbwefeL  Der  Niederscfalag  Idat  sicb  betm  Erbitzen  mit 
Natronlange  oder  Ammon  leioht,  in  kaltem  doppeltkoblenaanrem  Am- 
mon aebr  wenig,  in  concentrirter  kocbender  Salzsinre  leicbt  unter  Ent> 
wickelung  von  Scbwefelwasaeratoff  nnd  Abecheidang  von  Scbwefel. 

6.  Schteef el  ammonium  bewirkt  in  Antimonosydlfisangen  einen 
orangerothen  Niederachlag  Ton  Antimonanlfllr.  Ein  Uebermaus 
deB  F&llangamittelB  nimmt  ibn,  wenn  es  flberBchdBgigen  Scbvefel  ent- 
balt,  leicht  auf.  SBnren  aoblagen  auB  dieeer  LoBUng  Antimonanlfid, 
Sb  Sj,  —  [Sbj  Si"],  nieder.  Se^ne  Orangefarbe  eracbeint  jedoeb  alsdann 
meist  durch  beigemengten  Scbwefel  better. 

7.  Veraetzt  man  eine  Ldsung  tod  unterschwefiigsaurem  Natrgn 
mit  etwae  wtlBseriger  schtvefliger  SSure  (wobei  dieaelbe  gelblicb  wird), 
fDgt  etwfta  AntimonoxydlSanng  zu  nnd  erbitzt  znm  Kocben,  ao  trObt 
aicb  die  FlQasigkeit  erat  dnrch  Scbwefelabscbeidnng,  dann  Bcbeidet 
aicb  daa  Antimon  ah  rother  Antimonzinnober,  2SbSi,SbOg,  — 
[jSb,  St  0],  auB. 

8.  Jtolthydrof,  NatronhydrtU ,  Ammon,  kohlensaures  Nalron  nnd 
kohJenaaures  Ammon  Alien  ans  den  L<)auDgen  dea  AntimonohlorflrB 
oder  einfacber  AntimonoxydBalze ,  weit  weniger  vollBtftndig  nnd  meist 
erat  nacb  einiger  Zeit  ana  den  Lfisungen  dea  Brecbweinateina  oder 
analoger  Terbindungen ,  weiaaeB  TolnminSaea  Antimonozyd,  velebeB 
in  einem  Uebermaasae  tod  Kalilauge  oder  Natronlange  ziemlicb  leicbt, 
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in  Ammon  fast  Dioht,  ia  kohlensaurem  Natron  nur  in  der  Wtlrme  los- 
liob  ist, 

9.  Metallischea  Zttik  Bchsidet  aiu  alien  AntiroonoxydlfiBuagen, 
wenn  aie  keiue  freie  Salpeteraftore  enthalten,  metaltiaohes  Antimon 
ola  Bchwarzes  Fnlrer  ab.  Bringt  man  einige  Tropfen  einar  etwas 
freie  Salzs&ure  enthaltenden  Antimonldanng  in  ein  PlatinBcbfilcbeu 
(die  loneuaeite  einea  Platintiegeldeckek)  and  legt  ein  kleinea  StQck- 
ohen  Zink  in  die  Loaung,  so  soheidet  sich  — -  unter  Entwickelnng  von 
Antimonwuaeratoff  enthaltendem  WasaerHtoff  —  Antimon  aus.  Der 
von  der  FlOaaigkeit  bedeckte  Theil  dea  Platina  farbt  aich  bierdurch 
brann  oder  Bcbw&rz,  selbat  bei  sebr  verdannten  LSaungen,  so  daaa 
ioh  dieae  Reaction  ala  eine  ebenso  empfiodliche  wie  charakteriatiscbe 
beateaa.empfeblen  kaun.  —  Durcb.kalte  Salzaaure  Temohwindet  der 
Fleck  nicbt,  durcb  Erwarmen  mit  Salpeteraaare  aogleicb. 

10.  Veraetat  man  eine  Aaflfianng  von  Antimonoxjd  in  Kali-  oder 
Matronlauge  mit  salpctersattrem  Silberoxyd,  ao  entsteht  neben  dem  graa- 
braunen  Niederechlag  von  Silberoxyd  ein  tiefacbwarzer,  welchcn  man 
frQber  fur  Silberoxydul  hielt.  FSgt  man  jetst  Ammon  im  Uebersobnas 
zo,  so  lost  eicb  jenea,  wahrend  der.scbwarze  Niederachlag  nogeloat 
bleibt  (H.  Roae).  Nacb  den  Untersncfaungen  ion  Pillitz  iat  der- 
aelbe  ein  variablee  Gemenge  von  Antimon  nnd  Silber,  welches  vielleicht 
aneh  eine  cfaemiache  Terbindnng  beider  entbfttt.  —  Diese  hOchat 
empfindliche  Reaction  bietet  namentlich  sncb  ein  trefflicbes  Mittel, 
Antimonoxyd  neben  AntimonaSare  naobBuweiaan. 

11.  Bringt  man  eine  AnflSanng  von  Antimonoxyd  in  eine  Flaache, 
in  welcher  ana  reinem  Zink  und  verdUnnier  Schtcefeliaure  WasaentofT 
entwickelt  vrird,  so  oxydirt  aich  das  Zink  nicbt  nur  auf  Koeten  dea 
Saneratoffa  ana  dem  Waaaer,  Bondem  auch  auf  Koaten  deeaen  im  Anti- 
monoxyd. Antimon  aobeidet  aich  also  metallisch  nb,  ein  Theil  deseel- 
ben  verbindet  aich  aber  im  Moment  der  Abacbeidung  mit  Wasaeratoff 
zn  AntimonwaBserfltoffgaa,  SbHg,  —  [SbH}].  Nimmt  man  diese 
Operation  in  dem  sur  Marab'Bcben  AraenprCtfang  dienenden  Apparate 
(§.  132.  10)  vor  nnd  entzQndet,  naobdem  alle  atmoaphariache  Lnft  aua- 
getrieben  iat,  das  ana  der  feinen  Oeffnnng  strSmende  WaaaeratofFgaB  *), 
BO  erscheint  die  Flamme  durcb  daa  bei  der  Zeraetzung  dea  Antimon- 
waaserstoffe  aich  acaacbeidende,  in  der  Flamme  verbrennende  Antimon 
bUuliohgran;  es  erbebt  aich  darauB  ein  weieser  Ranch  von  Antimon- 
oxyd, der  sich  leicht  an  kalte  Korper  anlegt  nnd  von  Waaaer  nicbt 
gelSflt  wird.  —  Hftlt  man  aber  einen  kalten  Korper,  am  beaten  eine 
Porzellanscbale,  in  die  Flamme,  ao  eetzt  eicb  darauf  das  metal liecbe 
Antimon  hochst  fein  zertbeilt,  mit  tiefachwarzer  Parbe,  als  fast  glanz- 
loaer  Fleck  ab.     Erhitst  man    die  Glaardbre,  durcb  welche  das  Gaa 

*}  Dif  Firbtiiig    in  Flamnie    evschelnt    besondere    deutlich    Qnd  rein,    wean  Ant 


.y  Google 


204  Drittcr  Absclmitt.  —  Reactionen  der  Metalloxyde.  [§.  131. 
Btromt,  in  der  Uitte  zmn  Glaheo,  so  nimmt  die  bl&ulichgrQoe  Fir- 
bung  der  Flamme  ab,  nnd  man  erbBlt  gleicbzeitig  zn  beiden  S«iten 
der  erbititen  Stelle  in  der  OlAsr&bre  einen  lilberglSDZenden  HtiUll- 
spiegel  Ton  Antimon. 

DadieS&nrendeBArseiiBUiitergleicbenUinBtftndenfthnliobQFleakQD 
oder  Spiegel  von  metallisobem  Arsen  geben,  so  iat  es  nothwendig,  die 
entstandeDen  D&faer  zu  prOfen,  ebe  man  mitBeatimmtbeit  aftgen  kaDn.ob 
eie  ana  Antimoa  beetehen  oder  solcbea  enthalten.  Bei  den  in  einer 
ForzellanschAle  enthaltenen  Flecken  erreiabt  man  aeinen  Zweok  am 
einfacbsten,  indem  man  aie  mit  einer  Anfldsnng  von  Cblomatron  — 
nntercblorigaaurem  Natron  mit  Cblornatrium  —  (dnrob  VerHtxen  einer 
GblorkalklSanng  mit  etwss  aberBobOraigem  koblensaurem  Natron  nnd 
Filtriren  zn  erbalten)  QbergieSBt,  wodurcb  aie  nioht  oder  dooh  erat 
nacb  aebr  Innger  Einmrknng  veracliwinden  (wfthread  Araenflecken  aich 
BOgleicb  ISaen) ;  —  einen  in  der  GlasrQhre  entbaltenan  Spiegel  dagegen 
erkennt  man  inDftchat  daran,  dase  er  eicb,  wenn  man  ihn  in  derRdbre, 
doTcb  welche  nooh  WaHserstoff  hindurcbstreiobt,  erbitzt,  nur  bei  b5he- 
rer  Temperatur  verfUkcbtigt,  daaa  das  bierbei  entweichende  WaaaerBtoff- 
gaa  nicht  knobtaaobartig  rieoht,  dasB  ea,  entzQndet,  nur  bei  starkem 
Gaaatrom  anf  Porzellan  Flecken  abaetzt,  und  dasa  der  Spiegel  vor 
der  TerflQchti gang  zn  kleinen,  glftnzenden,  mit  derLape  dentlich  wabr- 
nebmbaren  KOgelchen  scbmilzt.  —  Eine  aebr  aicbere  UnterBcbeidong 
lasBt  aiob  femer  in  der  Art  erzielen,  dasa  man  dnrch  die  den  Anflng 
enthaltende  RShre  einen  ganz  langaamen  Strom  von  trocknem 
Sobwefelwasserstoff  leitet  und  den  Spiegel  mit  einer  Gas-  oder  Spiritua- 
lampe  tos  aoBBen  nacb  innen  za,  alao  gegen  die  Richtung  dea  Gas- 
atroroea,  mSaaig  erbitzt.  Daa  Antimon  Terwandelt  aicb  aledana  in 
mehr  oder  weniger  rotbgelbes,  ancb  wobl,  wenn  es  kryBtolliniach  ge- 
worden,  achvarz  eraobeinendes  Scbwefelantimon.  Fabrt  man  nan 
dnrcb  die  n&mliche  GlaerShre  einen  aohwacbeu  Strom  trooknen  sals- 
aaurenGaaes,  so  veraohvindet  daa  Scbwefelantimon,  wenn  ea  eine  danne 
Scbiobt  bildete,  aagenblicklicb,  wenn  der  Anflug  dicker  war,  in  knrzar 
Zeit.  Daa  Sohwefelantinioa  aetzt  eicb  namlicb  leicbt  mit  dem  Cblor- 
waaeerstofT  ura,  und  das  entatehende  Antinionehlorflr  iat  in  dem  Strome 
dea  salstsauren  Gaaee  ansaerordentlicfa  flQcbtig.  Leitet  man  denselben 
in  etwaa  Wssser,  Bo  lUsst  sicb  in  dieaem  die  Oegenwart  dea  Antimona 
mit  Leicbtigkeit  dnrch  Scbwefelwaaaeratoff  nacbweisen.  Dnrcb  dieBe 
Vereinignng  ron  Reactionen  iat  dae  Antimon  Ton  alien  anderen  Metal- 
len  mit  Sicherheit  zu  nnterscbeiden. 

Baa  Verhalten  defl  AntimoowaaaerBtoff  entbaltendea  Waaseratoff- 
gasps  an  einer  Loaung  tou  salpetersanrem  Silberozjrd  und  zn  festem 
Kalihfdrat  wtrd  nnten  §.  134.  6  besprochen  werden. 

12.  Erbitzt  man  eine  AnflSaang  von  Antimonoxyd  in  Kali-  oder 
NaironJuuge  mit  Aluminium  oder  mit  Zink  and  etwaa  Magnesium, 
so   wird   nnter    Entwickelung  ron    WaaserBtoff    alles   Antimon   abge- 
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Bchieden.  AotimonwasBerBtoff  entweicht  dabei  nioht,  Unterachied  von 
araeDiger  SHare,  welofae  bei  gleicber  Behandlnng  AnenwaBaeratoiF 
liefert.    (Hnger,  Gatehonse). 

13.  Setzt  mail  mit  Soda  and  Cyankalium  gemeogte  Antimon- 
▼erbindungen  im  EohleDgrabcheD  der  innereo  Ldtkrohrflamme  kus,  so 
erbftlt  man  aprode  Eagelchen  von  metslliaohem  AntimoD,  welcbe 
as  den  eigenthumlichen  Erscheiunngen,  unter  denen  aie  aich  oxydiren, 
leicht  erkannt  werden  (vergl.  §.  131.  1). 

14.  Bringt  man  Antimonverbindnngeu  in  den  oberen  Reductiona- 
ntnm  der  Gasflamme  (S.  31),  bo  fSrbt  sich  die  Flamnie  grfinlichfahl, 
ohne  Geraob  sd  Terbreiteo,  der  ReductionabeBchlag  iat  sobwarz, 
bald  matt,  bald  apiegelnd,  der  Oxydbeacblag  wetaa.  Er  gibt  mit 
TSUig  nentralem  salpeteraaurem  Stlberoxyd  befeuchtet  und  dann  mit 
Ammoniak  angeblasen  einen  BohwArzen  Fleck  (Bunsen). 


d.    Araenige  S&nre,  (AsOj). 

1.  Das  metalliaobe  Araen  ist  im  amorpben  Znatande  Bcbwai^, 
gUagUnEend,  im  kr^atalliDiaoben  Zaatande  atablgrau,  atark  glftnzend;  an 
trockner  Laft  bebfilt  es  aeinen  GUnz,  an  feucbter  verliert  es  deneelben, 
indem  ea  aicb  oberfl&cblicb  osfdirt;  daher  erscbeint  daa  kSufliche  Arsen- 
metall  matt,  anf  den  KryetallfltUibeii  bronzefarbig  scbillernd.  Daa 
Arsen  ist  niobt  aebr  barti  aebr  Bprdde,  ea  verflflcbtigt  sicb  nnter  ge- 
wSbiilicbem  Dmck  bei  dnnkler  GlQhhitze,  obne  zuvor  zu  acbmelzen, 
Die  D&mpfe  haben  einen  hdcbat  charakteristiBchen ,  knoblancbartigen 
Gerncb,  den  man  dem  entatebenden  dampfr^rmigen  Araenaaboxyd  zn- 
Bcbreibt.  Erbitzt  man  daa  Araen  bei  vollem  Luftzutritt,  bo  Terbrenot 
ea  —  bei  st&rkerer  Hitze  mit  blSalioher  Flamme  —  einen  weiasen 
Ranch  von  arseniger  S&nre  anastOBsend,  der  sich  an  kalte  Korper  an- 
legt.  Erbitzt  man  ea  in  einer  unten  zngeacbmolzenen  Olaarobre,  so 
TerflQcbtigt  ea  aicb  gr5satentbeiU  iinoxydirt;  erbitzt  man  es  im  Wasser- 
Btoffatrome  oder  im  Koblensaureatrome ,  ao  vertlucbtigt  es  eich  ganz- 
Itch  nnozydirt  und  legt  aicb  aber  oder  binter  der  erbitzten  Stelle  als 
Snblimat  (als  Arsenapiegel)  an.  Derselbe  ist  zunacbst  der  erbitzten 
Stelle  meiat  apiegelnd  gran  (krjstalliniacb),  weiterbin  achwarz,  glas- 
glanzend  (araorpb).  —  In  Berabrung  mit  Luft  und  Waaser  oxjdirt 
sioh  das  Araen  langaam  zn  arseniger  Saure;  acbwacbe  Salpeteraaure 
oxydirt  es  beiro  Erbitzen  zu  arseniger  Sfture,  welcbe  aicb  nnr  wenig 
im  SBnreQberacbusa  Idat,  atarke  verwandelt  ea  tbeilweise  in  Araen- 
afinre;  von  Salza£ure  und  verdunuter  ScbwefelsKnre  wird  ee  nicbt  ge- 
tCBt;  conoentrirte  kochende  ScbwefelaSnre  oxydirt  ea  unter  Entwicke- 
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lung  Ton  eohvefliger'S&ure  zn  ar&eaiger  SBare,  in  Koaigswasser  lOst 
ea  aich  leicht  zn  ArasDB&are. 

2.  Die  arBenigeSanre  stellt  im  amorpbeD  ZosUnde  eine  farfa- 
loae,  durchsichtige,  glasartige,  im  kryetallinisclieD  Zustande  eiae  weiaae, 
porzellanartige  Maase  oder  auch  gut  ansgebildete  Krjatalle  dar.  Zer- 
rieben  erecheint  sie  ala  ein  gandiges,  scliwerea ,  weiaaea  Pulrer.  Sia 
Terflachtigt  aich  beim  Erhitzea  in  weisaeu,  geruchloaen  Dampfen. 
Nimmt  man  daa  Erhitzen  in  einer  Glaardhre  vor,  so  erhait  man  ein 
ana  klainen,  gl&nzendfln  OctaSdem  and  Tetraedem  beatahendea  Subli- 
mat.  Von  Waaaer  vird  die  araenige  SSnre  gleick  einem  fatten  Edr- 
per  nur  achwierig  benetzt;  iu  kaltem  Waaaer  iat  aie  achwor,  in  beiasem 
leichter  Idalicb.  Von  Salza&ure  aowie  Ton  fiali-  und  Natronlange  wird 
aie  in  reioblicber  Menge  aufgenommeo.  Beim  Koohen  mit  KSnig»- 
waaser  Idat  aie  aicb  zn  Arsenaaure.     Sie  wtrbt  aebr  giftig. 

Bringt  man  in  die  Spitze  dea  anagezogenen  GlasrShrcbens  (Fig.  35) 
ein  KOrnchen  araenige  S&ure  (a),  achiebt  darQber  ein  dnrcb  Zenchlagen 

Fig.  35.  """   K"""   '"■"''   *"*■ 

geglahten  Koble  gewon- 
nenea  Eoblenaplitter- 
chen  nnd  erbitzt  ent 
diesee,  dann  die  araenige 
Sfture  zum  Gtahen,  ao 
bildet  aich,  indem  die 
D&mpfe  der  araenigen 
Sanre  dnrch  die  glft- 
hende  Koble  redncirt 
werden,  bei  c  ein  Spie> 
gelTonmetalliacbam 
Araen,  welcher  ueb, 
wenn  man  die  Rdhre  ztriachen  b  und  c  abachneidet  nnd  dann  in  g»- 
neigter  Lage  (ao  daaa  c  oben  ist)  erbitzt,  nnter  Terbreitung  dea  knob- 
lancbartigen  Geruohea  Terfldcbtigt,  Ea  iat  diea  wie  die  einfaohate,  m> 
die  aicberate  Uethode,  die  reine  araenige  Sanre  zn  erkennen. 

3.  Die  araenigBauren  Saize  zerfallen  gtdSBtentheila  beim  GIA- 
ben,  und  zwar  entweder  in  aicb  TerflQcbtigendea  Araen  nnd  artenaanrea 
Salz  oder  in  araenige  S&ure  nnd  Baais.  —  Von  den  araenigeauren  Salaen 
aind  nor  die  mit  alkaliacher  Base  in  Waaeer  ISslicb,  die  in  Vfaaaer  nn- 
ISalicben  warden  TOn  Salia&nre  anfgenommen  oder  wenigatena  zeraetzt. 
Dns  waBserfreio  Arsenchlorilr,  AaGlj,  —  [^C^],  iat  eine  farbloae,  an 
der  Lnft  raucbende,  flachtige  FlOaaigkeit,  welcbe  aich  mit  wenig  Was- 
aer  miBclien  ISaat;  bei  Zuaatz  von  mebr  Wauer  zerfillt  aie  in  araenige 
S&nre,  welcbe  aiob  znm  Tbeil  auaacbeidet,  und  Salza&ure,  walche  den 
Rest  der  araenigen  Sfinre  in  Ldanng  erbtUt  Bine  AaflOsnng  von  arae- 
niger  Sfinre  in  SalzB&ure  l&eat  beim  Erhitaen  und  Eindampfen  mit  dem 
ChloTvasBerstofT  Chloraraen  entweichen.     Beim  Erhitien  einer  aolohen 
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LoBiiiig  in  einem  Destillatiousapparate  erhSlt  man  das  Arsen  in  Form 
von  areeniger  S&are  in  dem  SolEsftiire  enthattenden  DeHtillate. 

4.  ScJtteefelKasaerstoff  fftrbt  die  wSseerige  Ldanng  der  araenigeii 
SKnre  gelb,  ohae  einen  Niederschlag  sn  erzengen,  annh  die  w&Beerigen 
LSflongea  naatraler  anenigBaurer  Alkalien  werdea  nicht  gefUllt;  fagt 
man  aber  eine  stJlrkere  SSure  za,  bo  entateht  sofort  eio  lebhaft  gelber 
Niederachlag  Ton  Areensnlffir,  AbS^,  —  i^s^Ss].  Derselbe  bildet 
sich  in  gleicher  Weiie  in  der  ealzBanren  LSsung  dor  in  Wasner  iinlds- 
licben  arBenigBauren  Salze.  Selbst  ein  groBser  UeberachnsB  von  Salz- 
8&nre  bindert  die  Tollst&ndige  AuHftllung  nicbt.  Alkalische  Liisungen 
werden  nicht  niedergeechlagen.  Der  Niederschlag  wird  von  reinen  und 
einfach  kohlenBanren  Alkajien  sowie  von  alkaliechen  Schwerelmetallen 
Bchnell  und  vollstSadig  geliliBt,  Friscb  gefilltes  ArsenBuIfUr  Idst  aicb 
aacb  in  sanren  Bchwefligsauren  Alkalien.  Von  Salzs&ure,  selbBt  kochen* 
der  concentrirter,  wird  ArBeoBuIfQr  fast  nicbt  aufgenommen.  Kochende 
Salpeters&nre  zeraetzt  und  l5Bt  ea  leicbt. 

Beim  VerpuSen  des  ArsenBulfurs  mtt  kobleneaurem  und  salpeter- 
aaurem  Natron  erbfilt  man  arsenBaareB  und  BcbwefelBanres  Natron.  — 
Beim  Erhitsen  mit  einem  Gemenge  Ton  5  Thin.  Chlorammonium  nnd 
1  Tbi.  salpeteraanrem  Ammon  in  einer  Glasrobre  findet  vollatfindige 
Yerflucbtigung  statt.  DaB  Araen  findet  eicb  kIb  ArBenoblorQr  im  Subli- 
mat.  Beim  liocbea  einer  LdBung  des  ArsenBulfflrs  in  Scbwefeln atrium 
oder  auch  in  Kali-  oder  Natronlauga  mit  h jdratiacben) ,  kohlennaurem 
oder  baatBcb  salpeterBaarem  Wiainuthoxyd  entBtebt  ScbwefclwiBmatb 
and  araenigaaoreB  Kali,  —  beim  Kochen  einer  Bolcben  Lfianng  mit 
Knpferoxyd  entateht  KupferBulfilr  and  arscDsaares  Kali. 

Meugt  man  Scbwefelareen  mit  droi  biB  vier  Theilen  kobleneaurem 
NatrOD  nnter  Zasats  von  etwaB  WaBser,  Btretcht  die  breiartige  Masse 
anf  kleine  Glaseptittercben  und  erhitzt  diese,  nacb  gntem  AuBtrocknen, 
in  einer  Glaar&hre,  dui-ch  welche  trocknes  WaeserBtoffgas  geleitet  wird, 
ruch  sum  GlQhen,  bo  wird,  wenn  die  Temperatnr  hocb  genug  let,  ein 
groBier  Tbeil  deB  Araens  reducirt  nnd  ansgetrieben.  Einen  Tbeil  des 
aiiBgetriebenen  erb£lt  man  in  Form  einea  MetallBpiegela  in  der  GlaB- 
rSbre,  der  Rest  wird  in  dem  Case  auBpendirt  fortgerisaen  und  bewirkt, 
doBB  dasaelbe,  angezQudet,  mit  blUulicber  Flamme  brennt,  sowie  dass 
man  Arsenflecken  aaf  einer  in  die  Flamme  gehaltenen  Forzellanacbale 
bekommt.  Diese  Reductiongmetbode  gibt  zwar  genaue  Reaultate,  ge- 
Btattet  jedoch  nicbt,  Areen  Ton  Antimon  mit  genilgender  Sicherheit  zo 
nnterBcheiden,  oder  jenes  neben  dieaem  zu  eotdecken  (Tergl.  §.  131.  5) 
und  wird  daber  in  der  Kegel  dnrcb  daa  in  Nammer  12  dieaes  Para- 
graphen  beaprocbene  RednctionBTarfahren  ersetzt. 

6.  Schieefelatntnonium  bewirkt  ebenfalls  die  Bildnng  Ton  Arsen- 
sulfQr.  Ea  scheidet  aicb  dasselbe  jedocb,  wenn  die  Ldaungen  neu- 
tral oder  alkaliscb  etod,  nicht  auB,  sondem  bleibt  ala  Scbwefelarsen- 
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SehwefeUinmoDinm  gelfiat.  Bei  Zoaats  tod  freier  Sfinre  wird  ea  ana 
dieeer  LSaung  aogleioh  geiSllt. 

6.  Scipelersaures  Sitberozyd  erzeagt  ia  der  wKsaerigen  Ldsnng 
der  araenigen  SSare  keine  oder  nor  eine  gans  geringe  gelblichweisse 
TrilbnDg,  setzt  man  aber  eia  weaig  Amraon  sa,  bo  entateht  ein  gelber 
NiederBchlag  von  araenigBanrem  Silberoxyd,  SAgO.AaOj,  — 
[^t^sOj].  Derselbe  entstebt  nattkrlich  BOgleicb,  wenn  die  LOeung 
eiaes  nentralen  araenigsanren  Salzea  mit  Balpeteraanrem  Silberoxyd 
vereetzt  vird.  Der  Niederachlag  l5Bt  sich  leiobt  in  Salpetera&nre ,  wie 
anch  —  bei  Gegenwart  von  etvas  aalpeterBaorem  Alkali  —  in  Ammon, 
ftucb  in  aolpetersaurem  Ammon  ist  er  nicht  unlOslicb;  ISat  man  daher 
eine  kleine  Menge  Niederaoblag  in  viel  Salpetera&iire  nnd  atnmpft  diese 
alsdann  mit  Ammon  ab,  to  firaobeint  der  Niederaoblag  nicfat  wieder, 
well  er  in  dem  entetandenen  aalpeterBaaren  Ammon  gelCat  bleibt  Er- 
bitzt  man  eine  ammoniakalisebe  Lfiaung  von  araenigaanrem  Silberoxyd 
zum  Sieden,  so  acheidet  aicb  metallieoheB  Silber  ana,  w&hreod 
die  arsenige  Siare  in  AraenaBnre  flbergeht. 

7.  Schwefilaiatres  Kupferoxyd  fallt  die  wfiaBerige  LOsang  der 
araenigen  S&are  nicbt;  bei  Zoaatz  einea  Alkalis  entatebt  ein  gelbgrAner 
Niederacblag  von  araenigBanrem  Kapferoxyd;  deraelbe  loat  aicb 
in  Ealilauge  wie  Natronlaiige  zd  einer  blauen  FlflBaigkeit,  ana  welcher 
sicb  beim  Kochen  rotbea  Kapferoxydnl  abacbeidet,  vergl.  8. 

8.  LSat  man  araenige  SSare  in  aberacbQaaiger  Kali-  oder  Natron- 
lauge,  oder  -veraetzt  man  die  LSanng  einea  araenigaanren  Alkalia  mit 
ICali-  oder  Natronbydrat  and  fQgt  aladann  ein  wenig  einer  stark  ver- 
ditnataa  Kupfert^triolldsung  binsn,  ao  erb&lt  man  eine  klare,  blaae 
LSanng,  koobt  man,  ao  bekommt  man  einen  rotben  Niederacblag  von 
Kapferoxydnl;  in  der  Loanng  bat  man  araenaanrea  Kali.  Diese 
Reaction  gelingt  leicbt  nnd  iat,  wenn  man  nicbt  %a  viel  KupferlSanng 
ninmt,  in  bobem  Grade  empfindlicb.  let  der  rothe  Niederscblag  dea 
Knpferoxydula  bei  dorcbfallendem  Licbte  nicbt  mehr  erkennbar,  so 
wird  er  docb,  ancb  wenn  er  in  geringater  Menge  zugegeo  iat,  nocb 
mit  groaaer  Deutlicbkeit  wabrgenommen,  wenn  man  von  oben  in  das. 
Proberdhrchen  aieht.  Dasa  dleee  Reaction,  ao  wichtig  aie  in  einEelnen 
F&lleu  znr  bestUigeoden  Frafnng  aiif  araenige  S&ore,  Tor  Allem  aber 
znr  Unteracbeidnng  der  araenigen  Saore  tod  der  AraenaAare  iat,  nicht 
ala  Mittel  dienen  kann,  die  Anwesenbeit  dea  Araens  geradezu  za  er- 
faracben,  veratebt  sicb  von  aelbat,  da  ja  Traubeniucker  nnd  andere 
organiache  Subetanzen  nnter  gkichen  Umatftnden  ana  Kupfersalzen 
eb  en  fall  a  Kupferoxydnl  abscbeidea. 

9.  Erbilzt  man  eine  mitSalz»aure  versetzte  LSsung  von  araeniger 
Saure  mit  einem  vollkommen  blacken  Kupfer^reifcn  oder  Kupfer- 
draiite,  ao  bildet  aicb  anf  dem  Kupfer  auab  bei  groaaer  Vprddnniing 
ein  eiaengraner,  metaltischer  Ueberzug,  welcber  aicb,  wenn  er  dicker 
wird,  in   scbwarzen  Scbuppen  abldat.     Erhitzt  man  daa  bescblageue 
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Kupfentreifchen ,  oach  dem  Abwsschen  der  freien  Suure,  mit  wjtase- 
rigem  Ammon,  so  treont  sich  der  Ueberzug  von  dem  Kupfer  nod  eetzt 
sich  ID  Flitter cheo  ab  (Reinsch).  Man  beachte,  daas  diese  nicht  reines 
ArBeD.Bondern  ArBenknpfer,CasAB,  — [<7u)>453},  Bind,  Beim  Erhitzen 
der  bloBg  getrockneten  oder  auch  der  durch  Gluheu  im  Luftstrom 
(wobei  etwBB  arsenige  S&ure  entweicht)  oxydirtea  Sabatans  im  Wasser- 
atofistrom  entweicht  relativ  wenig  Araen,  kapferreichere  Legiruugen 
bleiben  zaruck  (FreaeniuB,  Lippert). 

Nnr  nachdem  in  der  Legining  Araen  nachgewieaen  wordeo,  ist 
die  Keaction  far  Araen  wirkticfa  entacheidend ,  da  Antimon  uod  andere 
Metalle  aich  unter  gleiuhen  Uiuat&nden  in  fibnlicher  Art  anf  dem  Kupfer 
aiederschlagea ,  und  anch  bei  Anweaeuheit  von  scbwefliger  S&nre  ein 
Bohwarzer  Anflng  anf  dem  Kupfer  entBtebt. 

10.  Bringt  man  eine  saure  oder  neutrale  AnfiOsang  der  araenigen 
Silare  oder  eines  araenigsanren  Salzea  mit  Zink,  Wasser  und  verdiinn- 
FiK-  36. 


ter  Schiee/eJsdure  oder  Salxsdure  zuaammen,  bo  bi]det  sich  anf  dieselbe 
Weiee  gaafermiger  AraenwaBseratoff,  ABK3,  —  [A8Hi\  auf  welche 
bei  Anweaenheit  eiaer  Aatimonverbindung  Antimonwaaaerstoffgas  ent- 
stebt  (fergl.  §.  131. 11).  Dieae  Leuctiou  ist  geeignet,  die  kleinaten  Men- 
gen  von  Argen  Dachzuweiaen.  Man  bedient  aich  bierbei  dea  in  Fig.  36 
abgebildeten  oder  eioea  Shnlicb  construirten  Apparates  *). 

a  ist  die  Entwickelungsflasche ,  b  eine  Kugel,  in  welcber  sioh  mit- 
gerissenes  Wasser  abaetzi,  c  eine  rait  Baumwolle  und  Chlarcalcium- 

*)  Ich  adoptire    getn   die  tod  F.  J.  Otto    in   aeiaem    auggezeichnstsn  Lsbrbucbe 
der  Chemie  emptbhleae  lehr  iwecknjiisaige  Form  det  Usnh'schea  Appuratu. 
FiBienlui,  quiliutlve  Ajuljiui.  14 
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stuckeo  *)  gefallte  Rdhre  zuin  Trocknen  dea  Gases.  Dieselbe  ist  dnrcb 
mit  Nutronlauge  ausgekocbte  KaatschukrohreD  init  h  ttod  d  verbaoden. 
d  aei  im  Ucbten  etwa  7  mm  weit  (Fig.  37)  und  bestehe  aus  bleifreiem. 
Fig.  37.     moglicbst  arseufreiem,  schwer  achmekbarem  Glase.  Bei  ge- 

Onauereo  Versachen  z!eLe  maD  die  Robre  so  aus,  wie  es  die 
Fig.  36  zeigt,  Man  eutwickele  jetat  in  a  aus  reinem  granu- 
lirtem  Zink  nnd  mit  3  Thin,  Waaser  Terdflnntom  Sohwefel- 
saurehydrat,  zweckmaasig  unter  Zuaata  tod  einigen  Tropffln 
FlniinohloFid,  einen  gleicbformigen  und  maaaigen  Strom  Waaaeratoffgas.  — 
Sobald  man  aicher  sein  kann ,  daaa  alle  Luft  aus  dem  Apparate  aua- 
getrieben  tat,  eutziindet  man  dae  ana  derRohred  anaatrSmende  Gaa,  wo- 
bei  die  VorsichtsmaBsaregel,  zuvor  eiu  Tucb  am  die  Flasche  zn  sohlsgen, 
wodurch  man  aich  bei  etwaiger  Exploaioo  vor  Verletznog  sohatzt,  keinea- 
vegs  zu  veracbten  ist.  —  Man  muaa  aicb  jetzt  znerat  mit  Sicberheit 
Uberzengcn,  dass  weder  das  Zink  noch  die  Schwefelsaure  Araen  ent- 
balt,  nnd  diea  geaobieht,  indem  man  eine  Schale  von  echtem  ForzeUao 
wagerecht  nnd  in  der  Art  in  die  Flamme  halt,  dasa  aicb  letitere  aaf 
der  FlSobe  ausbreitet.  Enthalt  das  Waaserstoffgaa  Araenwaaseratoff, 
so  entatehen  braunlicbe  oder  brannacbwarze  Araenflecken  auf  dem  Por- 
zellan.  Ist  diea  nicbt  der  Fall,  so  erhitzt  man  bei  genaaeren  Ver- 
euchen  aach  nocb  die  in  der  Fignr  bezeiubnete  Stelle  des  Rohres  d 
andauernd  zam  Gliiben  und  erwartet,  ob  gicb  nicbt  an  dem  verengten 
Tbeile  der  R<ibre  ein  Araenanflug  zeigt.  Hat  man  sicb  aof  diesu  Weise 
Aberzougt,  dasa  das  WaBfieratofTgna  rein  ist,  ao  giesst  man  dnrcb  die 
TricbteiTohre  die  auf  Araen  zu  prQfende  Fluaaigkeit  nnd  spOlt  dann 
die  Itfibre  mit  Wasser  nach.  Ea  ist  dringend  zu  empfehlen,  zuerst  nnr 
ganz  wenig  von  der  auf  Arsen  zu  prufendea  Fliisaigkeit  einzugiasBen, 
denn  enthalt  dieselbe  irgend  erhebliche  Mengen  von  Arsen,  and  raan 
giesst  etwaa  viel  hinzu,  ao  wird  die  Gasentwickelung  oft  so  at&rmiscb, 
dasa  der  Versuch  nicbt  fortgesetzt  werden  kann. 

Knth&ltaUD  die  eingegasaene  Fidsaigkeit  eineSauerstoffTerbinduog 
dea  Araena  oder  Arsen  in  Verbindung  mit  einem  Sslzbilder,  so  ent- 
wickelt  aich  alabald  mit  dem  Waaseratoffgu  Arsenwasaerstoff,  welcbtr 
die  Flamme  in  Folge  des  ausgescbiedenen,  in  d«r  Flamme  Terbrennen- 
den  Araena  aogleich  blaulich  erscheinen  laaat.  Zu  gleicber  Zeit  erbebt 
sicb  aua  der  Flamme  ein  weiaaer  Raucb  ron  araeniger  SSure,  velcb«r 
aicb  an  kalte  Kdrper  anlegt.  Halt  man  jetzt  eine  FbrzellanBcbale  in 
die  Flamme,  ao  setzt  aicb  das  anageacbiedene,  noch  nicbt  wieder  oij- 
dirte  Arsen,  in  ganz  abnlioher  Art  wie  daa  Antimon  (vergl.  §.  131.  11), 
in  Gestalt  achwarser  Flecken  ab.  Die  des  Araena  sind  jedocb  mehr 
braunaobwarz,  stark  gUnzend,  die  des  Antimons,  wie  angefabrt,  matt 
and  tief  scbwarz;  ancb  laasen  sicb  die  Araenfleckea  von  den  Antimon- 


*)  Zum   Trocknen   do   Oniti   knnn   nach   ein   ctnu   conrfolrirla  SchwtftlilaTC 
enlhaltenJiw  Kugelrohi  verweudet  werden  (Ljltkent,  Leni). 
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fleckeo  leicht  nntei-Bcheiden,  wenn  man  sie  mit  einet'  AuflilBung  von 
Cblornatron  —  untBrcblorigsftureni  Natron  mit  Chlornatrium  —  flber- 
giesit  {vergl.  §.  131.  11),  welcbe  die  Arsenfleckeo  sogleich,  die  AiiU- 
mOQfleckeu  nicht  oder  eret  nach  langer  Einwirkung  lAat. 

Erhitzt  man  die  Rohre  d  an  der  durch  die  Figur  aogedenteten 
Stella,  BO  Betzt  aich  hinter  deraelbeii,  in  dem  verengteii  Theile,  ein 
gl&nzender  Areenapiegel  an,  welcher  dunkler  und  weniger  silberveiBS 
ist  alB  ein  AutimonBpiegel ,  anch  daran  leicbt  erkannt  werden  kann, 
dasa  er  sicb  im  WaBBerBtoffatrom,  obne  zuTor  za  BchmeUen,  sehr  leicht 
forttreiben  Ifigat,  and  dass  dabei  das  entweicbende  (unangezandete) 
Gaa  den  oharakteriatiBchen  Arsengerucb  in  bohem  Grade  annimmt. 
Entzundet  man  dsB  Gab,  wabrend  man  den  Spiegel  in  der  Rdbre  er- 
hitst,  so  setzt  die  Flaoinie  an  eine  hiueingebaltene  Porzellanscbate  scbon 
bei  ganz  schwachem  Gasstrom  ArgenSeckeD  ab. 

Die  angegebeneo  Mittel  geniigen  vollkommen,  urn  ArBenflecken 
and  ArBenapiegel  Ton  AntimonaiifliigeD  zu  nnterscbeiden ,  sie  reichen 
aber  oft  nicbt  bin,  nm  Arsen  mit  Gewissbeit  zu  entdecken ,  wenn  dae- 
eeibe  zngleicb  mit  Antimon  vorbanden  iat.  Um  in  solcbeni  Falle  Ge- 
wiBBheit  zu  ertangen,  verfabrt  man  am  beBten  folgendermaasDeo : 

Man  erbitzt  die  lange  Robre,  darch  welcbe  das  naber  zu  prQfende 
Gas  Btreicbt,  an  mebreren  Stellen  zam  Gluhen  nnd  verachafft  aiah  anf 
diese  Art  mSglichat  atarke  Met  alia  piegel.  Man  leitet  aladann  einen 
ganz  flcbwacben  Strom  trooknes  ScbwefelwaSBeratoffgas  durcb  die  Rohre 
und  erhitzt  die  Motallapiegel  mit  einer  Gaa-  oder  einfncheii  Weingeiat- 
lampe  von  auBsen  nach  innen  zn.  Man  erbalt  dudurcb,  im  Falle  uur 
Araen  zugegen  ist,  gelbes  Schwefelarsen  in  der  Rofars,  im  Falle  nur 
Antimon  anweaend  ist,  orangerothes  oder  Bchwarzes  Scbwefelantimon, 
im  Falle  aber  der  Metallapiegel  aus  Arsen  und  Antimon  beatanden  bat, 
beide  Schwefelmetallc  neben  eiiiander  in  der  Art,  daes  daa  Scbwefel- 
arsen  ala  dua  llQchtigere  aich  immer  vor  dem  minder  flflchtigen  Scbwefel- 
antimou  befindet.  Leitet  man  jetzt  durch  die  Rdbre,  welcbe  Scbwefel- 
arsen,  Schwefelantimon  oder  beide  entbillt,  trocknea  ChlorwasaerBtofT- 
gas,  obne  zu  erwiirmen,  so  bleibt,  weun  nur  Scbwefelarsen  zugegen  ist, 
AUea  lUiTer&ndert,  aucb  wenn  daa  Gaa  lange  Zeit  ilber  das  Scbwefel- 
arsen Btreicbt.  War  DQr  Antimon  zugegen,  so  verschwindet,  wie  scbou 
§.131.11  erwfthnt,  Alles  aus  der  Rohre,  waren  endlich  Arsen  und  An- 
timon gleicbzeitig  rorhanden,  so  verflUcbtigt  aicb  daa  Schwefelantimon 
alebald,  das  gelbe  Schwefelaraen  bleibt  zurQck.  7.ieht  man  jetzt  etwas 
waseerigea  Ammoniak  in  das  Rohrchen  hinauf,  ao  wird  daB  Schwefel- 
arseu  gelAat  und  kann  so  leicht  von  etwa  ausgescbiedenem  Scbwefel 
unterachteden  werden.  —  Dieae  verscbiedenen  Reactionen  in  ibrer  Ver- 
einigung  laasen  eigenen  Versucben  zufolge  fiber  die  Anwetienbeit  des 
ArsenB  nie  in  Zweifel. 

Das  Verhalten  Arsen  wasseretoff  enthaltenden  Wasserstoffe  zu  einer 
LoHung  Ton  aalpetersaurem  Silberoxjil  wird  §.  134.  6.  beeprocben  werden. 
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Die  Methode,  das  Arsen  durcb  Erseugnag  von  AraetiwasBerBtoff 
zu  entdeckeo,  wiuMJe  tod  Marah  luent  nagegebeD. 

11.  Versetzt  m&n  etwa  5  CC.  rauchenda  Salzsfture  mit  einigen 
Tropfen  ZinnchloriirlHsung  und  fagt  wenige  Tropfen  eioer  AufloBiing 
VOD  areeniger  Slnre  oder  eines  araenigatiaren  Salzes  zu,  bo  wird  die 
ttraenige  SSore  veducirt,  UDd  man  erh&lt  einen  braanBcbwarzen  Nieder- 
Bcblag  von  zinnhaltigem  Araou  (Bettendorf).  Die  Reaction, 
welcbe  in  der  Kaite  laDgsam,  beim  Erhitzen  raach  TerUiift,  ist  aehr 
empfiodlicb ,  tritt  aber  nar  bei  Ueberacbass  tod  raucheudcr  SalsaSare 
ein,  Ilat  die  arseobaltige  SalzsSure  ein  geriogerea  gpecifiaches  Gevicbt 
ala  1,123,  ao  bleibt  die  Fallaog  unTolUtaDdig  oder  sio  tritt  gar  nicbt 
eio.  Komiot  maa  bauGger  ia  die  Lage,  Prafungen  anf  Afbod  nacb 
dieaer  Metbode  auBzufiibren,  ao  b&lt  man  zweckmaaaig  sine  LSanng 
Tou  ZinncUorQr  in  bocbst  concentrirter  (38  pracentiger)  Salzajkare 
Torr&thig.  (Antimonoxjd  wird  nnter  gleiohen  Umst&nden  nicbt  r^ 
ducirt.) 

13.  Werden  arsenigsaare  Salze,  araenige  Sfiare  oder  Sehwefelanen 
mit  eiaem  GemeDge  tod  3  ThlD.  trockaem  koMensaurem  Natron  und 
1  Tbl.  CyankaUum  zaaammengeachmolzen,  ao  wird  allea  Arsen  nnd  je 
nacb  der  Natur  der  Baae  auch  dieae  redaoirt,  indem  der  Sanerstoff 
derseiben  eioen  Tbeil  dea  Cyankaliaina  in  cyansaorea  Kali  venrandelt. 
Bei  der  Rednotion  TOn  Scbwefelaraen  bildet  aicb  lUiodankaliDDi,  — ■ 
Wabrend  sich  bei  der  Reduction  der  areeDigeo  S&nre  und  dee  Dreifach- 
achwefelareena  alles  Araen  verflachtigt  und,  weun  die  Reduction  in 
geeigDetem  Apparate  Torgenommen  wnrde,  ala  Spiegel  erbaltea  wird, 
bekommt  man  aua  araenigBanren  Salzen  nnr  dann  Spiegel,  wenn  deren 
Baaen  entweder  gar  nicbt  oder  za  aolcben  Arsenmetatlen  redncirt  wer^ 
den,  welcbe  in  der  Hitxe  ibr  Araen  theilweiae  oder  ganz  verljeren.  — 
Dieee  Uethode,  Arse  nverbin  dun  gen  mit  Cyankalium  zn  redaciren,  Tei^ 
dient  wegen  ihrer  Einfacbheit ,  wegeD  der  Sicberheit  ihrea  Reanltatep, 
aucb  bei  Gegenwart  eehr  kleiner  Mengen  tod  Araen,  und  wegen  drr 
Eleinlicbkeit,  mit  welcher  sie  ausgefuhrt  werden  kann,  gauz  beaondert 
heryorgeboben  zu  werden.  —  VorzUglicb  geeignet  iat  sie  zur  directen 
Aaratellnng  nietalliachen  Araena  aus  Scbwefelarsen,  in  welcberBetiehuDg 
sie  zweifelsobne  alle  anderen  Metboden  an  Einfacbbeit  und  Genanig- 
keit  Qbertrifft.  —  Fraber,  ala  die  Glasrohren  ooch  araenfrei  wareu, 
koonte  man  den  Versuch  in  einer  unten  zu  etner  kleinen  Kngel  anf- 
geblaaenen  tilaskagel  oder  beaaer  —  nnter  Verweodang  einea  lang- 
samen  Kohlenaanieatromea  —  direct  in  einer  zur  langen  Spitse  ana- 
gezogeaen  Glasr6hre  mit  Toiler  Sicberheit  TOrnebmen,  jetzt  aber  maas 
man,  da  fast  alle  im  Uandel  Torkommenden  GlasrSbren  Arsen  ent- 
halten  *),  die  Rednction  in  der  Art  TorDobmen ,  dasa  daa  ecbmelsende 

•)  Vergt.  W.  Freieaiut,  ,Der  Anwngthilt  do  GImh  (U  einc  FehUr^BtUe 
bri  der  Nitbweiiung  von  Atitn",  Zeltichr.  f.  ualjl.  Chem.  22.  397. 
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Gemenge  ron  GyaDkatium  und  kohlenBanrem  Natron  mit  dem  Glaee 
Dicht  in  Berllhrnng  kommt.  Der  tod  mir  nnd  L.  t.  Babo  angegebene 
Apparat,  wie  er  in  den  frftheren  Anflagen  beschrieben  war,  erleidet 
dadnrch  eine  kleine  Modification  and  erhfiJt  die  in  Fig.  3S  abgebildete 
Geatalt. 

a  h  ist  eia  mtt  ICarmorsitkcken  und  reiner  verdannter  Solzsaure 
beicbickter  Kipp'acher  Apparat  zor  Kntwickelnng  tod  KoblensSure *), 

Fig.  38. 


C  eine  GasvAechflaBcbe,  welche  zum  Zwecke  dee  Trocknens  der  Kohlen- 
aaure  etwas  reine  concentrirte  Scbwefeleaure  entbalt.  d  iat  eine  Rohre 
Ton  bleifreiem,  scbwer  Bchmelzbarem  Glas,  welcbe  man  aus  einem 
geeigneteu  StQcke  eioer  GlaBrQhre,  wie  solche  bei  der  ElementaranalyBe 
orgauiscfaer  SabetauKen  Verwendung  finden,  uber  dem  OaBgebliise  dar- 
stellL  Fig.  39  atellt  dieeelbe  in  '/a  'brer  natQjrlichea  Groaee  dar.  Dia- 
Tiff.  39. 


aelbe  masB  so  weit  eein ,  daes  dae  znr  Aafnahme  der  zn  erhitzenden 
MJBOhang  beBtimmte,  in  Fig.  40  (a.f.S.)  in  natiirlicher  Grdsae  abgebildete 
Porzellanachiffchen  eben  in  dieaelbe  eingeBohoben  werden  kann. 

•)  St»K  desselbeD  fc«nn  naliirikh  auch  jeder  iHiiistigehobknsiiare-ELtwickelQngi- 
apparat  diepea,  bei   dero  der  (jaMtrom  tnittelit  einee  Habaea  genau  regulirt  werden 
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WeoD  der  Apparat  zuger&etet  uod  mit  EohlenBiarp  gef&Ut  ist, 
reibt  man  in  einem  etwae  erw&rmten  Reibscbfilchen  daa  ztir  Rednction 
beatimmte  voltig  trockne  Schwefelaraen    aim    araenigsaare   Salz  mit 
Pj     40  12Thln.eineaganzarBenfreien(§.46 

u.  §.  54),  aua  3  Thlo.  kohlensaarem 
Natron  und  1  Thl.  Cyankalinm  be- 
stebendan ,  wohlgetrocknetcn  Ge- 
inengeB  Euaammen,  bringt  das  Pu]- 
ver  in  daa  PorzellanacbifTcbeii  und  scbiebt  dieaea  in  die  Rednctiona- 
rdhre  an  die  Stelie,  weiche  die  Fig.  38  zeigt.  Die  Rahre  Terbindet 
man  alsdann  mit  der  Wascbflascbe,  ISaat  durch  Oeffnea  des  Hahna  e 
(Fig.  38)  einen  maaaigen  KoblenaSareatrom  aaaireten  nnd  trocknet 
daa  Gemenge  aufs  Sorgt^ltigate  aua,  indem  man  daa  Schiffcben  nnd 
auBserdem  die  Rohre  tbrer  ganzen  Linge  nach  mit  einer  Lampe  gelinde 
erwarmt.  lat  jeder  Beschlag  von  Waaser  aoe  der  R3hre  Teracbwnn- 
den,  so  Terlangaamt  man  den  Gaaetrom  bo,  daaa  die  einzelnen  Blaaen 
ungef&br  in  Zwiachenr&amen  von  einer  Secuude  durcb  die  Schwefel- 
eSure  gaben,  und  erbitzt  dann  daa  Ende  dea  dicken  Tbeilea  der  Robre, 
da  wo  er  anfangt  enger  zu  werdea,  mit  der  Lampe  /  znm  GiQben. 
lat  dieaer  Punkt  erreicbt,  bo  erhilzt  raan  mit  der  Lampe  g  du  Scbiff- 
chen  zuerat  mfiasig,  damit  die  schmelzende  Maaae  nicbt  apritzt,  sp&ter 
stark  nnd  andauerod,  bia  allea  Arsen  auagetrieben  ist.  Sollte  sicb 
Bolcbes  in  dem  weiteren  Tbeile  der  Rdhre  angelegt  baben ,  bo  erhitzt 
man  ancb  diesen  nach  dem  ausgezogenrn  Robrenaode  fortacbreitend. 
Daa  redocirte  Arsen  (indet  eich  dann  faat  in  seiner  ganzen  Menge 
hinter  dem  dnrcb  die  steta  an  ibrem  Orte  gebliebene  I.ampe  /  znm 
Glflhen  erbitzten  Tbeile  dea  Giasrobrea  als  Matallapiegel  (Fig.  41), 
Fig.  41. 


nahrend  ein  kleiner  Tlieil  ans  der  Rohrenapitze  entweicht  nnd  die 
Lnft  mit  Knoblaucbgerucb  erfiillt.  Man  kann  achUeaslicb  die  Riihre 
an  der  Spitze  zuachmelzen  und  den  Spiegel  durch  Erhitzen  vun  der 
Robrenapitze  nach  dem  dickeren  Tbeile  bin  voraichtig  zuaammentreiben, 
wudurch  er  ein  ganz  beeondera  scbQnea  and  reiu  metalliaebes  An- 
sebeo  bekommt  Auf  dieaem  Wege  liisst  sich  nocb  aus  '/ig^  Milligramm 
arseniger  Saure  ein  erkeimbarer  Arsenspiegel  erbalten  *).  —  Schwefel- 
antiraon  oder  andere  Antimonyerbindangen ,  auf  gleiche  Art  bebao- 
delt,  liefern  keine  Metallspiegel. 

*)  Vttf).  W.  Freieniua,  „Ueber  die  riFhlige  Augfuhtung  und  dir  EmpHed- 
lichkcit  der  Fretenias-Bulu'Kben  Uethodr  lur  .Vichweiiang  dn  AncDs", ZtiUchr. 
t'.  innlft.  Chem.  20.  531. 


.y  Google 


§.  133.]  Sechste  Gruppe.  —  ArsenBaure.  215 

13.  Wird  anenige  Saare  oder  eine  ihrer  Verbindnngeb  &ui  Kolile 
der  inneren  LSthrokrfiamme  aasgesetzt,  bo  verbreitet  aich,  beBondera 
wenu  der  Probe  uoob  etwas  Soda  zDgsBetzt  wird,  der  mehrmale  er- 
wftbnto  charakteriBtiscbe ,  an  den  dea  Knoblauchg  erlnnernde  Gemch, 
ivelcber  in  der  Reduction  und  Wiederoxydation  dea  Arsens  aeinen 
Orund  bat  nnd  aelbst  aebr  kleine  Spuren  deaeelbeo  erkennen  UesL 
Dieae  Reaotion  kaon  nichtsdeetoweDiger,  wie  alie,  wetche  aicb  auf 
GerAcbe  grOndeu,  ed  Irrungen  filhren. 


§.  133. 
c.    Arsensftnre ,  AaOs,  —  [^%0j]. 

1.  Die  Araeneanre  im  wasserfreien  Znatande  (das  Arsensaure- 
anbydrid)  atellt  eine  farbloae  oder  weisae,  glasat'tige,  schmeizbara,  in 
kaltem  Waaaer  langaam,  in  beisaem  raaober  losliohe  Masse  dar,  welcbe 
bei  starker  Gt&hhitze  in  Saneratoff  and  areenige  S^ure  zerlUUt.  Aqb 
der  LdBUDg  kryatallisirt  bei  niederer  Temperator  Krys  tall  waaaer  ent- 
hnltendea  ArBensanrehydrat,  3H0,  AaOj  -f-  aq.,  —  [2EiAsO^ 
4-  ug.],  in  an  feuchter  Laft  zerfliesalichen ,  waBserbellen  Priamen, 
welcbe  bei  lOCC.  ihr  Kryatallwasaer  Teriieren.  Bei  180»C.  erbalt  man 
Pyroaraenaaurehydrat,  2HO,AaOs,  —  [Zr,^St  O7],  bei  20600. 
Metaaraensfturehydrat,  HO,  .-S.bO.-,,  —  [HAsOA  nabe  der  GlQh- 
hitze  Anbydrid.  Alle  Hydrate  loaen  aich  in  Waaaer  za  gewobnlicber 
Arsensaure.    Die  Arsenaaure  wirkt  giftig. 

2.  Die  araensaaren  Salze  entaprechen  in  ihrer  Znaammen- 
Betzang  den  Hydraten.  Man  ua  terse  be  idet  daber  araensaare,  pyro- 
und  metaarsenaaure  Salze.  Die  arBenaanren  Salze  aind,  entsprecbend 
den  pboBpborBauren  Salzen,  je  nacbdem  sie  3  Aeq.  Bafiia  und  keiu 
Hydratwasser ,  2  Aeq.  Baaia  und  1  Aeq.  Hydrntwasser  oder  1  Aeq. 
Basia  und  2  Aeq.  Hydratwasaer  enthalten,  baaiscbe,  neutrale  oder  aaure  - 
Salse.  Die  Salze  mit  alkaliscber  Boeia  und  die  sauren  Salze  mii 
alkalisohen  Erden  aind  in  Waaaer  loslich,  alle  anderen  arseosauren 
Salze  loaen  aich  in  SalzaSure  oder  Salpeteraaure.  Die  wasserfreien 
araenaaoren  Salze  mit  fisen  Baeen  werden  betra  Gltiben  nicht  zeraetzt. 

Eine  Aufloaung  der  Areenaaare  oder  eines  arsenaauren  Salzea  id 
Salzafture  kann,  wenn  aie  nicbt  zu  reicb  an  Salzs&ure  ist,  andanernd 
gekocht  werden,  ohoe  daaa  sicb  Cblorarsen  verflflcbtigt;  erat  wenn  der 
RQckBtand  aua  etwa  gleichen  Tbeilen  Salzsaure  von  1,12  apecif,  Gew. 
and  Waaaer  beateht,  entweicben  mit  dem  CblorwaBseratoff  Spuren  von 
AraenchlorQr.  Erbitzt  man  dagegen  AraensSure  rait  conceutrirter  Snlz- 
a&nre,  bo  entweicht  ArsenchlorQr  and  Cblor.  Destiltirt  man  Arsen- 
B&ure  mit  verdQnnter,  etwa  20  procentiger,  Salza&nre  und  Eiaenchlorilr, 
BO  erhSlt  man  daa  Araen  ale  araenigu  Sauce  im  Deatillat. 
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3.  Schme/elteasserstoff  Hilt  alkaliscbe  and  nentrole  LSBaiigen  Dicht, 
in  Banren  Teranliuwt  er  in  der  K&lte  anfangs  keinen  Niedenchlsg. 
Bei  Ungerem  Stehen  tritt  nnter  AbBcheidoDg  von  Scbwefel  eioe  Rt- 
dnction  der  ArseDS&nre  zu  arseniger  Sftore,  dann  eine  FsUntig  von 
ArsenBalftlr  ein.  Dieser  ProceBH  setzt  aich  fort,  bis  endlich  atles  Araen 
aU  mit  2  Aeq.  Sohwefel  gemengtes  Argensulfur  aaageflUt  iat 
(Wackenroder,  Ladwig,  H.  RoBe).  Leitet  man  dagegen  Schwefel- 
waBBerstoff  in  die  anf  etwa  70^^  C.  erw&rmte  Banre  Araen B&ureloBUng, 
BO  erfaalt  man  bei  .stark  vorwaltendem  SchwefelwasBersloff  einen  gelben 
Niederscblag  von  ArsenBulfid,  AiSj,  —  [^S]£^]  (BnnBen),  Bonst 
ein  Gemenge  von  AnenBuIfid,  ArBenBulfur  und  Scbwefel.  Fllgt  man 
zur  AufloBung  der  freien  oder  gebnndenen  Araensaure  8chweflig« 
S^nre,  oder  eohwefligBaures  Katron  und  SalsB&nre,  so  Betet  aioh  die 
schweflige  Sftnre  (am  schuelUtan  beim  Erw&rmen)  mit  der  ArsenB&ara 
nm,  OB  entsteht  arsenige  Sanre  and  ScbwefelB&ure.  Fugt  man  jetat 
ScbirefelwasBerstoS  zu,  bo  wird  allesArsen  Bofort  als  ArBenBnlfQr  gef&llt. 

4.  Schwe/elatKotoniimi  verwandelt  in  neatralen  and  alkaliseben 
LSBnogen  die  ArBensanre  in  Araenjulfid,  welcbes  alB  ArsenBnlfid- 
Schwefelammoninm  in  Ldanng  bleibt.  Dnrch  Zusats  von  S&nre  wird 
diese  Verbindnng  zersetzt,  daa  Scbwefelarsen  Bcheidet  -eiob  ab.  Die 
Abscbeidung  geht  Bcbneller  vor  sicb,  bIb  aoB  aauren  Ldanngen  dnrch 
SchwefelwaBsergtofF.  Durch  Erwarmen  wird  Bie  begHnBtigt  Der  ao  eDt- 
Btehende  Niederscblag  iat  kein  Gemenge  von  ArsensulfOr  mit  Scbwefel, 
Bondern  ArseDsnlfid. 

6.  Sdlpetersaures  SUberoxgd  bewirkt  in  deu  AufldBnngen  der 
Arsensfture  und  der  arBeusaaren  Alkalicn  einen  sebr  charakteriBtischen, 
rotbbraunen  Niederschlag  von  arBenaaurem  Silberoxjd,  3AgO, 
AsOs,  —  [Ag^AsOt],  welcber  in  verdQnnter  Satpeteieanre  nnd  in  Am- 
mon  leicbt  Idslicb  iat  und  auob  von  Balpetereanrem  Aramon  etwaa 
gelSst  wird.  LSst  man  daber  den  Niederscblag  in  etwaa  Salpetersinre 
nnd  nberachicbtet  die  Lfiaung  mit  verdQcntem  Ammoniak,  bo  entBteht 
der  Niederschlag  an  der  Qembrungsacbicbt  beider  FlOssigkeiten  nnd 
bildet  einen  Ring.  ZuBatz  von  etwas  eBaigBaurem  Natron  steigert  die 
Empfindlichkeit  dieser  Reaction.  Jjoat  man  aber  wenig  des  Nieder- 
Bcblagea  in  sebr  viel  SalpeterHiiure ,  ao  entatebt  oft  beim  NeutralisireD 
mit  Ammon  der  Niederscblag  in  Folge  der  loaenden  Wirknng  des  aal- 
petersanreo  Ammons  nicbt  wieder.  —  Die  atomoniakaltsohe  Ldaong 
dee  araensanren  Silberoxyds  scbeidet  beim  Kocben  kein  metalliBcbes 
Silber  ab  (UnterBcbied  der  Arsens&ure  von  der  araenigen  S&nre). 

C.  Schwefelsaures  Kupferoxgd  f^Ut  die  w&BBerige  Losung  der  Arsen- 
Bfture  nicbt.  Bei  Zusatz  einea  Alkalis  entsteht  ein  blangranlicher 
Niederachlag  von  olrsensanrem  Knpferosyd.  Be!  Zuaats  vod 
mebr  Kali-  oder  Natronlange  wird  derselbe  acbSn  bellblan  ohne  nch 
2u  Idsen.     Beim  Kocben  entatebt  kein  Kupferoxydnl. 
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7.  Erhitzt  man  eine  verddante,  mit  etwas  Salzs&ure  veraetzte 
ArBeDBSnretSBUQg  mit  metalliecbem  Kupfer,  bo  bleibt  das  Kapfer  voll- 
kommen  blank  (Wertber,  ReiiiBcb);  setzt  man  aber  zu  einem 
Volnmen  der  LSeung  zwei  Volunitna  concsDtrirte  Salzsaure,  BO  ftbet- 
zieht  a!ch  beim  Erbitzea  daa  Kupfer  in  deraelben  Art  wie  bei  arseni- 
ger  S&nre  mit  einem  granen  Ueberzng.  Die  Reaction  ist  unter  eoluhen 
UmBtftnden  ebenao  empfindlioh  als  bei  Anwesenheit  von  arseniger 
S&are  (ReioBob). 

8.  Bringt  man  sn  einer  klaren  MiBcbang  von  8cAwe/«feaurcr 
Magnesia,  SaJmiak  nad  nicht  zn  wenig  Amman  eine  Losung  von  Areen- 
aanre  oder  die  eineB  in  Wssaer  ISslichen  Rraensaiiren  Salzes,  bo  Bcheidet 
sicb  bei  conoeutrirten  Ldaungen  eogleicb,  bei  verdQnaten  nach  tftngerer 
Zeitein  krystalliniacberNiederBchlag  von  arseoBaarer  Ammon-Uagnesia, 
2MgO,NH,0,ABOs  +  12aq.,  —  IMgNS^AaOt  +  Gag],  auB.  L6st 
man  ein  PrQbchen  des  Niedersohlages  anf  eioem  Uhrglaae  in  einem 
Tropfen  Salpetersfture ,  fUgt  ein  venig  aalpeterBaurcs  Silberoxyd  zu 
und  berUhrt  die  Loaung  mit  einem  in  Amman  getaur.hten  GlaBBtabe, 
80  bildet  sich  brannrothea  arsenBanreB  Silberozyd,  —  leitet  man  in 
die  sftlzaanre  LQsnng  der  arBenaauren  AmmonmagneBia  Scbwefelwaeser- 
Btoff  anter  Krwarmen,  bo  entetebt  ein  gelber  Niederacblag  (UnterBChiede 
der  arseDBauren  vou  dor  phoapboraanren  AmmonmagneBia). 

9-  Bringt  man  zu  einigen  Cubikcentimeteru  der  AaH&Biing  von 
mol^iddnmurettr  Ammon  in  Salpetera&nre  eine  geringe  Menge  einer 
Lflflung  TOQ  Araensanre  oder  yon  einem  araensauren  Salz,  bo  bildet  sich 
in  der  Killte,  auoh  bei  l&ngerem  Stehen,  kein  Niederachlag.  Erbitzt 
man  aber,  so  scbeidet  sich  ein  hochgelber  Niederachlag  von  arsen- 
molybdSnBaarem  Ammon  ana.  Dereelbe  loat  aich  in  Ammoniak. 
In  der  ao  erhaltenen  farblosen  LSanng  tritt  bei  Znsata  tod  der  in  8. 
genannten  MagnesismiBcbung  die  daeelbst  beacbriebene  Reaction  ein. 

10.  Zu  Zinncklor&r  bei  Qegenwart  rancbender  Salza&ure,  zu  Zink 
bei  Gegenwart  von  Sobwef els^nre ,  zu  Cyankalium  und  vor  dem  LOth- 
rohr  verbatten  eicb  die  arsenaaurea  Verbindungen  wie  die  der  araeni* 
gen  S&ure,  Bewerkatelligt  man  die  Reduntion  der  Araenaftare  durob 
Zink  in  einem  Platinacb^cben,  bo  f%rbt  siob  das  Platiu  nicht  achwarz 
(Unterachied  von  Antimon). 


§.  134. 
ZmammentteUunff  und  Bemerkttngen. 

Znr  Nachveiaung  der  Metalle  der  zweiten  Abtbeilang  der  aecbsten 
Ornpps  in  Gemengeu  oder  LoBungen,  welcbe  nlle  oder  mebrere  der- 
aelben entbalten ,  kann  man  aebr  verBchiedene  Methoden  anwenden, 
ancb  Ifisat  aicb  nicht  ohne  Weiterea  sagen ,  welcbe  Methode  die  beats 
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aei ;  es  wird  vielmebr  je  nscb  den  MengeoTerhiitnisBen,  in  welchen  die 
Metalle  vorhanden  siud  und  je  nachdem  6b  Bioh  um  mSgliohat  grosae 
Zuverl&sBigkeit  oder  nm  rasche  Erreicbnng  deB  Zieles  bei  geringeren 
ADspriichen  an  erreichbare  Genauigkeit  handelt,  bald  die  sine,  bald 
die  andere  den  Vorzug  verdienen. 

Im  Folgenden  werde  icb  zunftcbat  die  rerscbiedenen  Wege  be- 
zeicbnen,  welche  geeignet  sind,  Zinn,  Antimon  ntid  Araen  nebeu  ein- 
ander  zu  erkennen  oder  vou  einander  zu  trenoen,  aod  alsdanu  die 
Methoden  besprecben,  welche  eine  UnterBcbeidnng  der  verscbiedenen 
OxydationsBtufen  jedes  einzelnen  MetalleB  ermoglicben. 

1.  Hat  man  ein  Gemenge  von  Sohwefelzinn,  Scbwefelantimon  and 
SchwefeUreen ,  reibt  man  1  Tbl.  deaaelben  mit  1  Thlo.  trocknem  kob- 
lensaurera  Natron  und  1  Thie.  BalpeterBaurem  Natron  zaBammen  and 
tragt  dieBe  Mischnng  portinnBweiBe  in  eineu  kleineo  Porzellantiogel 
ein,  in  welcbem  man  bei  nicbt  zu  Btarker  Hitze  2  Tble.  BalpeterBanree 
Natron  im  Scbmelzen  erhfilt,  bo  erfolgt  Oxidation  der  Sobwefelmetalle 
unter  schwacher  Verpuffung.  Bie  geBcbmolzene  Musbb  enthSlt  Zinn- 
oxyd,  antimonsanreB  and  arsensaareB  Natron  neben  Bcbwefelaanrem, 
koblentaurem,  BalpeterBanrem  und  BalpotrigBaurem  Natron.  Die  Hitze 
darf  nicbt  so  sebr  gesteigert  und  daa  Schmelzen  nicbt  bo  lange  fort- 
geBetzt  werdeu,  date  auB  dem  salpetrigeauren  Natron  Aetznatron  ent- 
stebt,  daroit  Bicb  kein  in  Wasser  Idelicbes  zinneaures  Natron  bildet. 
Beim  Bebandeln  mit  wenig  kaltem  Wasaer  bleibt  Zinnoiyd  und  anti- 
moDsaaree  Natron  ungeleet,  arsensaureB  Natron  and  die  itbrigeu  Salze 
l6Ben  Bich.  —  Sduert  man  das  Filtrat  mit  Salpeteraaure  an  und  er- 
wftrmt,  um  Kohlensaure  und  salpetrige  S^ure  zu  entfernen,  eo  kann 
man  die  Arsensaure  nacb  §.  133.  5.  mit  Balpeteraaarem  Silberoxyd  oder 
nach  §.  133.  8.  mit  einer  Misobung  von  ecliwerelBaarer  Magnesia,  Snl- 
miak  und  Ammon,  oder  nach  §.  133.  9.  als  arsenmolybdinsaaree  Amman 
abscheiden  nnd  entdecken. 

Bebaudelt  man  den  einmal  mit  kaltem  WasBer  und  dreimal  mit 
Bchwachein  Weiugelet  ausgewaschenen,  aueZinnoxyd  and  antimonsanrem 
Natron  bestebenden  RUckstand  in  derHOblung  dee  Deckels  eineaPlatin- 
tiegele  mit  etwas  Salzsaore  und  erw&rmt  gelinde,  so  l&et  er  eicb  ent- 
weder  ganz  oder  ob  bleibt,  wenu  viel  Zinn  vorhanden,  ein  weieser 
Niederschlag  ungelost.  —  Fiigt  man,  unbekuinmert  um  letiteren,  ein 
Stiickchen  Zink  hinzu,  so  werden  die  Metalle  abgeachieden  nnd  das 
Antimon  gibt  sich  aogleicb  darcb  die  SchwarzlSrbung  dea  PlatiuB  ssa 
erkeunen.  Nimmt  man ,  nachdem  die  WasaerBtoBentwickelung  fast 
beendigt  ist,  deu  lEtcBt  deB  Zinks  beraiiB,  entfernt  die  ChlorzinkliiBung 
durcb  ToraichtigeH  Abgleseen  und  erwflrmt  den  Inhalt  dea  Deckela  mit 
etwas  Salzsaure,  eo  lost  aicb  das  Zinn  zu  Cblorur,  wftbrend  das  Antimon 
in  Form  schwarzer  Flocken  zuruckbleilit.  Ersteres  kann  in  der  LSsuog 
mit  QneckHilbercfalorid  oder  einer  Miscbung  von  Eisencblorid  uikI  Fer- 
ridcfankalium  erkannt,  letzteres  nach  dem  Losen  in  etw.-is  WeiuBtein- 
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B&ure  und  Salpeterafture  mit  SchwefelwasBerstoff  n&her  gcpriift  werdeii. 
Da  dieKB  Vetfabreo,  Araen,  Zinn  nud  Antiiuoii  neben  einander  za  ent- 
deckeo,  in  den  Gang  der  Aualjae  aufgeuonimen  ist,  bo  babe  ich  hier 
nur  die  Grundlage  beBprocheii  nnd  Terweiae  in  Betreff  der  speoiellea 
Aaafiihriing  anf  den  ereten  Abschnitt  der  zweiten  Abtfaeilang,  §.  192. 

2.  Behandelt  man  die  gemengten  Schwefelinetalle ,  nacbdem  man 
aie  dnrch  Anflegen  des  aie  enthalteuilen  Filters  anf  Flieespapier  von 
dsm  grossten  Theile  des  anhaftendeD  Wassers  befrett  hat,  mit  raacheu- 
der  SalzsEtiire  in  gelinder  W&riae,  bo  Idst  eich  daB  SchwefeUntimoa 
und  daB  Schwefelzina ,  w&hrend  daa  Schwefalarsea  fast  vollstandig  un- 
gelSst  bleibt,  Behandelt  man  ea  mit  Ammon  and  verdampft  dieLSanng 
unter  Zuaatz  einea  KornchenB  von  kohlenBanrem  Natron,  ao  l&sat  sicb 
ana  dem  R&ckBtande  mit  Cyankalium  und  Soda  im  Kohlenaanreatrom 
leicbt  ein  Arsenapiegel  erbalten  (§.  132.  12).  Die  das  Zinn  und  Anti- 
mon  enthaltende  Lfisung  kann  man  nach  Zasatz  von  etvas  Clilornatrium 
dnrcli  Abdaropfen  anf  dcm  Waeserbade  conoentriren  and  nie  in  1.  mit 
Zink  bebandeln. 

Bei  grosaem  AntimonQberachuBE  kann  man  letztere  auch  mit 
anderthalb-koblenBaurem  Ammon  im  UebersobusB  versetzen  nnd  kochen. 
Man  erh&lt  aladann  einen  groasen  Theil  des  Antimons  in  Ldanng,  wftb- 
ren4  wenig  Antimonoxyd  entbaltendes  Zinnoxyd  ziirttck bleibt.  In 
tlieBetn  kann  nun  das  Zinn  nm  so  leicbter  nach  der  in  1.  angegebenen 
Methode  nacbgewieseo  werden  (Bloxam). 

3.  Digerirtmao  die  gemengten  Scbwefelmetalle  mit  etwas  featem, 
gewdbnlicbem  andertbalbfacb-  koblensanrem  Ammon  und  Waaser  in 
gelinder  Warme,  bo  Idat  siob  daa  Schwefelarsen ,  wtlbrend  Scbwefet- 
antimon  und  Scbwefelzinn  znrilckbleibeu.  Aber  auch  dieae  Trenaang 
ist  nicbt  gam  voHat&ndig;  es  gehen  leicbt  Spuren  von  Scbwefelantimon 
und  Schwefelzinn  in  die  Losung  fiber,  wabrend  etwaa  3chwefelarBen 
im  RQckatande  bleibt.  Man  mnaa  daher  daa  aua  der  alkaliBcben  Ldanng 
beim  Ansitnern  mit  Salzaaare  nied  erf  alien  de  Scbwefelaraen ,  nament- 
lich  Venn  es  nur  einige  Flocken  aind,  nach  dem  Auavaacben  mit  Am- 
mon behandeln,  die  Loaung  unter  Zusatz  einea  Kiirncbena  von  koblen- 
sanrem Natron  verdampfen  ond  den  RCtckatand  rait  Cyankaliam  and 
Soda  im  Koblena&urestrom  Bcbmelzen,  am  einen  Araenapiegel  za  er- 
halten ,  wenn  man  ganz  sicber  geben  will.  Der  in  koblensanrem  Am- 
mon anISaliche  RQckatnnd  iat  nach  3.  zu  behandeln. 

4.  Han  l5at  Sch  wefelantimon,  Schwefelzinn  and  Scliwefelaraen  anter 
Erbitzen  znm  Kochen  in  Schwefelnatrium,  wobei  jeder  unnOtbige  Ueber- 
Bchaaa  zu  vermeiden  iat,  und  aetzt  Kapferoxyd*)  zur  Entachwefelnng 

•)  Ein  in  obigero  Zvttkt  besonders  geeignrtes  Kujil'eroiyd  erhSit  man ,  indem 
man  eine  Lijiung  van  salpelAruurein  Knpl'eroiyd  eindanipft,  ilen  Biickatanil  lb  zur 
b«ginneDd«o  J^iietiDng  erhitit,  die  Miuse  lerreibt  und  dana  unter  Umriihren  b»i 
nicht  lu  hoher  Tcniperatar  wetter  erhitzt,  bi>  du  aalpetcraanre  Kupferaijd  'rolUUn- 
dig  zenetn  tit. 
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in  genfigender  Meoge  nnter  fortwahrendem  Kocheu  zu.  Sobald  das 
Scbwefelkupfer  sich  ala  scliverea  PuWer  sa  Boden  eetzt  uod  die  ilber- 
etehende  FlQasigkeit  farbloa  geworden  iat,  filtrirt  man  letztere  noch 
varm  ab.  Die  Flfieaigkeit,  welche  aneoeaureB,  antimonaaures  and 
zinnaaureB  Natron  enth&lt,  setjit  —  venn  viel  Antimos  Torhanden  — 
beim  AbkQhlen  antimoasaureB  Natron  in  Geatalt  einea  weiaBen ,  kSr- 
nigen  Niederacblagea  ab.  Die  abgekOblte  FlilBBigkeit  vermiaobt  man 
mit  '/i  h>B  Vt  Volnmen  Alkohol,  fallt  ao  das  noch  geloste  antimon- 
sanre  Natron  ana  and  aammelt  diea  nach  einigem  Steben  anf  einem 
Filter,  indem  man  daa  anfanga  trilbe  Filtrat  mebrmals  zurackgiesat. 
Daa  klare  Filtrat  erhitsit  man,  bta  der  Alkohol  entferntiBt,  nnd  ver- 
setzt  es  mit  einer  oancentrirteQ  Ldsnng  von  Chlorammobium  Im  Ueber- 
echusB.  Entateht  hierbei  ein  Niederachlag,  bo  iKaat  deraelbe  erkennen, 
daas  Zinn  in  grGsBerer  Menge  zugegen  iat.  Enthielt  die  LSaung  anob 
AraensSure,  so  enthfilt  der  Niederachlag  anch  dieae  theilweise  oder 
volhtandig.  Ohne  Rtloksicht  darauf,  ob  durch  Salmiak  ein  Nieder- 
achlag  eutfltanden  iat  oder  nicht,  filgt  man  etwaa  Ammon  zu  uod  leitet 
dann  Schwefelwagserstoff  ein,  bis  eine  klare,  oder  nar  noch  dnrcb 
weiflsliche  KieaelBSnre-  und  Tbonerdeflocken  getrubte  L5sung  entatan- 
dea  iat.  Ftlgt  man  zu  dieeer,  wenn  nSthig  nach  dem  Filtriren,  >/]  Vo- 
lnmen w&aserigea  Ammoniak,  dann  die  §.  133.  8.  genannte  Magnesia- 
miaohnng  and  ISast  eine  Stunde  steben,  so  scheidet  eich  dae  Araen  ala 
araenganre  Aramonmagneaia  ana,  und  aSuert  man  die  davon  abfiltrirte 
Ldsang  mit  Solzaatire  an,  bo  schUgt  aich  das  Zinn  ala  Zinnaulfid  nieder 
(Berglund).  Die  Methode  eignet  aich  beeaer  zar  Si:heidung  groBBerer 
Mengen,  ala  zur  Entdecknng  von  Spuren  der  betreffenden  Metalle. 

5.  Bei  der  Analyse  von  Metalllegirungen  erhilt  man  often  Zinn- 
oxyd,  Saueretofi'Terbindungen  dea  Antimona  and  Arsena&ure  znaammen 
ala  in  Salpetersaure  unlAalichea  RUckatand.  Man  schmelzt  dieaen  am 
beaten  mit  Natronhydrat  im  Silbertiegel ,  weicht  mit  Wasser  auf,  tUfft 
(dem  Volumen  each)  i/j  Weingeiat  zu,  filtrirt  dae  ungploat  bleibende 
antimonsaure  Natron  ab  nnd  wtlacht  ea  mit  Bchwaohem  Weingeiat  aus, 
dem  man  einige  Tropfen  einer  L5Bung  von  koblenBanrem  Natron  zn- 
gesetzt  bat.  Bei  Anweaenheit  von  viel  Zinn  iat  eB  zweokmiiBeig ,  den 
hackstand  nochmals  anf  gleiche  Art  zu  behandeln,  nm  allea  Zinn  ans- 
znzieben.  —  Das  Filtrat  alLuert  man  mit  Salasaure  an  and  f^llt  nnter 
Erwirmen  Zinn  und  Arsen  aU  Schvef el  metalle.  Erbitzt  man  dieae  im 
SobwefelnaBserstoffBtrom,  ao  bleibt  alias  Zinn  ala  Schwefelzinn  znrliok, 
vahrend  aich  das  Schwefelaraen  verflfichtigt  nnd  in  Ammon  aufgefan- 
gen  werden  kann  (H.  Roae). 

6.  Dass  man  Argen  nnd  Antimon  auch  durch  Dehandlung  des 
bei  der  Marsh'achen  Probe  erhaltenen  Spiegele  mit  Scbvefelwaaaer- 
Btoff  und  Trennnng  der  erzeugten  Schvefel metalle  mit  aatzsanrem  Gas 
Bcheiden  nnd  neben  einander  erkennen  kann  (§.  132.  10)  mfe  ich  hier 
ins  GedSchtnias,  —  aber  anch  nach  folgenden  Methodeu  laaaen  sich 
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Antimon  nod  Araen,  wann  sie  ale  WasBeratoffverbinduDgen  gemeogt 
sind,  trenuea.  a)  Ubd  leitet  die  mit  Qberscliuesigeiii  Wasseretoff  ge- 
mengten  Gue  (nachdem  man  aie,  am  ChlorwoBBerstoff  and  Schwefel- 
wsBsentoff  zar&ckzuhalteD,  durcb  eine  Rohre  gefQhrt  hat,  die  mit  ver- 
danater  BleiKUckerlosuDg  benetzte  Glassptitter  enth&lt)  in  langsamem 
Strome  in  sine  Loiuog  von  salpetersaarem  Stlbaroxyd.  Oas  im  Gaae 
enthaltene  Antimon  flU^  faat  TolUtandig  als  achwarzes  AntimoDBilber, 
AgjSb,  —  [Ag:iS()],  nieder,  'w&hrend  daa  Araen  unter  Silberreduction 
als  ftrsenige  Saure  ic  Ldaung  flbergeht  und  in  dieaer  durcb  vorsich- 
tigen  Zaaatz  Ton  Ammon  als  areenigaaures  SitberoTjd  oder  —  nacb 
Anafallung  dee  uberBchOsaigen  Silbera  durcb  Salzsaure  —  mittelst 
ScbwefelwaBaeratoffa  naohgewieBen  werden  kann.  Da  aber  in  die  L&snng 
atets  auch  etwaa  Antimon  ilbergeht,  so  darf  man  eincn  darans  durcb 
ScbwefelwaBBerBtoff  erhaltenen  Niederscblag  uis  ohne  weitere  PrOfang 
ala  Scbwefelaraen  betraobten.  Die  Prufnng  erfolgt  nacb  §.  132.  12.  — 
Id  dem  uiedergefallenen ,  oft  mit  viel  Silber  gemengten  Antimonsilber 
entdeckt  man  daa  Antimon  am  teichteaten,  wenn  man  den  durcb  Aub- 
kochen  mit  WsBser  von  arseoiger  S&are  roUatAndig  befreiten  Nieder- 
Bcblag  mit  Weinat«instkare  und  Wasaer  znm  Sieden  erbitzt.  Ea  iQst 
aich  dann  nnr  das  Antimon,  nnd  in  der  mit  SalxaSute  angea^uerten 
Loanng  l^ast  es  aicb  durcb  SchwefelwasBeratoff  leicbt  entdecken  (Laa- 
aaigne,  —  A.  W.  Hofmann).  —  b)  Man  leitet  die  mit  aberschflaai- 
gem  Wasaeretoff  gemengten  Gaee  durcb  eine,  kleine  StQcke  Kalibydrat 
in  mindestens  8  bia  i  ZoU  langer  Scbicht  enthaltende,  etwaa  weite 
GlasrShre.  Daa  Kalibydrat  zeraetzt  daa  Antimonwaaserstofigaa  und 
flberziebt  aicb  in  Folge  desaen  mit  einer  metal Igliinzend en  Scbicbt, 
das  Araenwaaaeratoffgas  dagegen  wird  nicht  zeraetzt  and  kann  aomit 
in  dem  auB  dem  Kalibydratrohre  auatretenden  antimonfreien  Gaae  leicbt 
durcb  die  Bildung  von  Flecken  oder  Ringen  (§.  132.  10)  oder  durcb 
seine  Wiiknng  auf  gelbstes  Balpeteraanrea  Silberoxyd  nacbgewiesen 
werden  (Dragendorff).  c)  Man  leitet  den  aicb  ganz  langsam  ent- 
wickelnden  Gasatrom  durcb  eine  Miscbung  von  2  CO.  Silbertdsung 
{1  salpetersaures  Silberoxyd,  24  WaBser),  2  CO.  cQnceutrirter  Sal- 
peters&ure  nnd  8  bis  10  CC.  Wasaer.  Setzt  sioh  der  in  der  Ltianng 
entatehende  ecbwarze  Niederachlag  ab,  so  kann  die  Einwirkung  ala 
beendet  betracbtet  werdeu.  Man  bringt  nun  in  daa  die  FlUaaigkeit 
sammt  Niederscblag  enthaltende  Flaachcben  Bromvrasser  im  Ueber* 
achusa  oder  bebandelt  mit  Salza£nre  nnter  Zusatz  von  so  viel  cblor- 
aaurem  Kali,  dasa  Cblor  vorwaltet,  filtrirt  nacb  einiger  Zeit  ab,  ver- 
setzt  mit  Weiuateina&ure,  Cblorammoninm  und  Ammon  im  Ueberechusa, 
fillt  das  jetzt  ala  ArseuBAure  Torbandene  Arsen  ala  araenaaure  Ammon- 
magnesia  aua  (§.  133.  8),  filtrirt  nacb  langerem  Steben,  sauert  das 
Filtrat  mit  Salzafiare  an  nnd  ^llt  daa  Autimon  mit  ScbwefelwaaaeratofT 
(£.  Reicbardt).  (Enthielt  bei  den  Metboden  a,  b  nnd  c  die  mit 
Zink    und    verdHnnter  Scbwefela&nre    zueammengebracbte  FlQseigkeit 
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auch  Zino,  so  fiodet  eicb  dieses  bei  andaaernder  Einvirkuiig  dee  Ziuks 
als  Metall  abgeHcbieden.  Giesat  man  daher  di?  ZinklSsang  &b,  orhitzt 
den  Ruckstand  mit  Salzaaure,  filtrirt  and  setzt  Quecksilberchloridl6sang 
zu,  so  IsBst  der  entstehenda  Niederschlag  von  QaecksilbercblorQr  die 
ADwesenbeit  des  Zinne  erkennen.)  d)  Bringt  man  eine  eine  Saueratoff- 
verbindnDg  des  Arsens  oder  ChlorarseD  eDtbaltende  Ldsnug  in  einen 
WasserstofT  am  alkalischar  Losung  eotwickelnden  Apparat,  z.  B.  einen 
solchen,  welcher  Kalilauge  und  Alnminiumblech  oder  -draht  entbSlt, 
und  leitct  das  Gae  durch  Silbertdsang,  so  ist  eine  entstehende  Schwar- 
zuog  fiir  Arsen  an  and  fdr  sich  entscbeidend,  weil  unter  diesen  Um* 
st&ndeD  sich  AntimonwaBBerstoff  nicbt  bilden  kann,  e)  Laast  man 
Aneu'  oder  Antimonnasscrstoff  auf  Papier  wirken,  welches  mit  einer 
Loaung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  befeuchtet  ist,  so  Tiirbea  sich 
die  benetzten  Stellen  des  Papiers,  z.  B.  bei  Arsenwasserstoff  and  Ver- 
wendung  einer  Litsang,  welcbe  1  Thl.  BalpeterBaures  Silberoxyd  in 
]  ThI.  Wasser  entbillt.  erst  citronengelh,  dann  schwara,  bei  Auwesen- 
beit  verdAnnter  Silberloaang  aogleieb  Bcbwarz  a.  s.  w.  Dieae  Reaction, 
bei  del-  auch  berQcksichtigt  werden  muse,  dass  Scbwefel-  nnd  Phos- 
phor w  ass  erstoiF  ahnliche  Farbungen  veranlassen,  hat,  Beit  dieselhe  in 
die  Pharmacopoea  Germanica,  editio  altera,  anrgenommen  wordon  let, 
eine  sebr  TerBchiedeoartige  Bearbeitang  and  Beurtheilung  erfahren. 
Eine  ToUsttiDdige  Zusammenetellnng  und  kritiscbe  PrQfang  der  betref- 
fenden  Arbeiten  hat  H.  Beckurts  geliefert*}.  Ich  muss  mich  hier 
damit  begiiQgen,  auf  diese  hinzaweisen. 

7.  Setzt  man  zu  einer  mit  Salzsilare  angesauerten  LSsang,  welcbe 
Araeusaure  und  Antimons^nre  enthalt,  gesattigtes  Scbwefelwasserstoff- 
wasser  und  leitet  nach  einigen  Miuuten  einen  Lnftstrom  durch  die 
FlUssigkeit,  um  den  Ueberscbuss  des  ScbwefelwasserBtofis  zu  entfciiien, 
so  enthtllt  der  Niederschtag  alles  Antimon  als  FilnfFach-Scbwefel- 
antimon,  aber  kein  Arsen.  Biases  kann  man  dann  aue  dem  auf  70*' C. 
erwnrniten  Filtrate  dureh  Einleiten  von  SohwefelwasseratofF  fiillen 
(Bunsen). 

8.  SchliessHcb  mache  ich  noch  fiir  in  Flammenreactionen  geQbte 
Chemiker  auf  die  Metbode  von  Bnnsen")  aufmurksam,  welcbe  be- 
Btimmt  ist  ill  dem  Nieder^cblage  der  drei  Scbwefel metalle  alls  mittekt 
Flam  men  re  actions-  and  Ldthrobr-Versucben  nachKaweisen ,  sowie  aaf 
die  baaptsiichlich  zum  rascben  Nacbweis  des  Arsens  in  pbarmaceuti- 
schen  Pr&paraten  bestimraten,  zum  Theil  mikroskopischen  Methoden 
von  H.  Hager,  denen  er  die  Namen  Gutlnralmetbode*")  und  Kra* 
matomethode  t)  gegeben  hat,   und  auf  welcbe  ich  hier  ebenfalla  nur 


*)  Phnrmaceut.  Cfiitmlhalle  I8R4,  Nr.   17 
••)  ZfiUchr.  f.  »Dalyt.  Cheni.   5,  37M. 
••)  I'hm-maMul.  Ccntralhulle   18S4.  277. 

t)  Dan.  last.  '263. 
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9.  Zinnoxydal  und  Zinnoxyd  lasBen  Bioh  in  der  Art  neben 
einander  erkenoeQ,  dasa  man  eineProbe  der  beide  enthaltenden  Ldsang 
mit  QaecksUberchlorid ,  Goldchlorid  oder  einer  Mischnng  von  Ferrid- 
cyankalium  uud  Eiaenchlorid  auf  Oxydul,  sine  andere  aber  durch  Ein- 
gieaaen  der  nar  weaig  freie  Saure  enth  alien  den  Losang  in  eine  con- 
centrirU  beisae  Ldsung  von  schwefelsauretn  Natron  auf  Oxyd  prQft. 

10.  Antimonoxyd  ISsst  sich  neben  AntimonsSure  dnrch  die 
§.  131.  10.  angefQhrte  Reaction.  —  Antimonsaure  neben  Antimon- 
oxyd durch  Behandaln  des  von  anderen  Subatanzea  freien  Oxyds  mit 
Salzsanre  imd  Jodkslinm  (§.  131.  2  n.  3)  entdecken. 

11.  ArsenigeSanre  nndArsenaanre  lassen  sich  inLoaungen 
darch  aalpeteraaaree  Silberoxyd  von  einander  unterscbeideD.  Enthiilt 
derNlederachlag  arsenaaurea  and  viel  araeuigsanrea  Silberoxyd,  BO  laast 
eich  ersterea  nnr  dann  erkenoen,  wenn  man  voraichtig  hochat  verdiiante 
Salpetoraaure  tropfenweiae  hinzafugt,  dnrch  welche  zunficbst  daa  gelbe 
araenigaaure  Silberoxyd  gelost  wird.  —  Beiser  noch  findet  man  kleine 
Mengen  von  Arsensfinre  neben  araeniger  Saure  mitteUt  einer Miachnng 
Ton  schwefelaaurer  Magnesia,  Salmiak  und  AromoQ  (§.  133.  8),  dnrch 
welchea  Mittel  ench  eine  wirkliche  Scheidnng  beider  bewerkstelligt 
wird.  —  Araenige  Saure  gibt  aich  neben  Araensanre  achon  dadurch  zn 
erkennen ,  daaa  in  der  angesauerten  LoBung  durch  Schwefelwaaserstoff 
obne  Erw&rmen  sogletch  Fallung  eintritt,  was  bei  Araensanre  nicht 
der  Pall  ist;  —  leicht  lasst  sio  eich  anch  an  der  durch  arsenige  S&are 
za  bewirkenden  Eeduction  dee  Kupferoiyds  in  alkalischer  Loaung  ent- 
decken,  eowie  daran,  dasa  aicb  bei  Anweeenheit  von  arseniger  SSnrs 
ana  der  ammoniakatiechen  L5aung  der  Silbersalze  beim  Kochen  metal- 
lischeB  Silber  aaaacheidet.  —  Soil  die  Schwefelnngsatufe  eines  Schwefel- 
arseos  in  einem  Sulfoaaize  ermittelt  werden,  ao  kocht  man  die  alka- 
liaohe  Ldedng  deaselben  mit  Wiamuthoxydhydrat,  filtrirt  von  dem 
Schwefelwisniath  ab  und  prQft,  oh  daa  Filtrat  arsenige  oder  Araen- 
Bilare  enthalt.  Dreifaoh-  und  Fiinffach-Schwefelaraeu  werden  unter- 
flchieden,  indem  man  znnachstetwa  beigemengtenSchwefel  mitSchwefel- 
kohlenatofF  Tollstandig  ausaiebt,  dann  den  Rdckatand  in  Ammon  lost, 
aofort  salpeteraaures  Silberoxyd  im  UeberachnaH  zufugt,  diia  Schwefel- 
silber  abhltrirt  und  beobachtet,  ob  bei  Znsatz  von  Salpeteraaure  arseuig- 
aaurea  oder  arsensanrea  Silberoxyd  entateht.  Bei  den  beiden  letzt- 
genannten  PrQfnngen  ist  jedoch  zu  bemerken ,  daas  sich  Antbeite  des 
AreeDB  in  dem  Sohwefelwiamutb  wie  in  dem  Schwefelsilber  finden 
(Waitz). 
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Sesondere  Beactiffnen  der  selfmer   vorkommenden   Oxyde  der  sechsteH 
Gruppe. 

§.  135. 

a.  Iridiumoxyd,  IrOg,  —  [IrO^].  Dm  Iridium  kammt  in  TerUn- 
dunff  mit  FlatiD  und  oaderen  MeUillen  in  den  FUtinerzen,  femer  iiAiiieiitlicb 
als  Osmium iridiu 01  vor.  Es  wird  in  naup.rer  Zeit,  letprt  mit  PUtin,  la 
Tiegeln  etc  verweudet.  Dem  Flatin  ^balicbee,  aber  iprSdea  Hetall,  annent 
Bchwer  acbmelzbar,  von  22,4  specif.  Gew.  —  Compact  Oder  darcb  WaMorrtoff 
in  der  QliihbiCze  reducirt,  lost  ea  sich  in  keiner  B&ure,  aneb  aicht  in  KSnigi- 
wAgser  (Unteracbied  von  Gold  and  Flatin);  ant  nastem  Wege,  etwa  dnreh 
AmeieeDHaiire ,  reducirt,  oder  legirt  mit  viel  FUtin,  litit  m  sicb  in  Kfiaign- 
wauer  zu  Chlorid,  IrCIg,  —  [JrC(,].  Bchmelzendea  sawM  sckwefeUaureg  Kali 
oxydirt,  aber  IBat  nicbt  (Unterecliied  von  Ehodinm).  Mit  Natronhydrat  bei 
Lunzatritt,  Oder  mit  lalpetei-Marem  Natron  geicbmolzfn,  ozydirt  es  aich. 
Die  enCBtandene  Verbindung  dea  Iridiumaeaquioxyda,  Ir^Oj,  —  f/r^Oj],  mil 
Natron  lost  aicb  tbeilweiae  in  Waaser;  erwtinnt  man  aie  mit  Kitaigawaner, 
so  ISst  Bie  Bich  mit  tief  icbwBrzroCher  Farbe  za  Iridiamchlorld ,  IrClj,  — 
[Ir  Cli),  nnd  Chlomntrinm. 

Behandelt  man  mit  Cblomatrinm  geroi*cht«i  gepulverte*  IridiQin  bei 
beginoender  BoCbgluth  tnit  Chtorgas ,  bo  bildet  aicb  Natrium -I  rid  iumchlorid, 
welches  aich  inWoaser  mit  tief  rotbbrau&er  Farbe  15at.  Kalilauge,  imUeber- 
achusa  zugeaetzt,  vernandelt  die  dunkle  Farbe  der  LOsung  in  eiiie  gr&nliehe, 
gleicbzeitig  icblSgt  aich  etwas  braunscliwnrzea  Ealium-Iridiumchlorid  nieder. 
Erhitzt  man  die  LOaung  und  aetzt  aie  Ifingere  Zeit  der  Luft  ana,  ao  fftrbt  iiie 
aich  aofangs  r5tlilich,  apilter  laaurblan  (cbarakteristiacher  tJotenchied  tob 
Platin),  verdampft  man  zur  Trockne  nnd  behandelt  mil  Waaser,  eo  bleibt 
ein  blauer  Niederachlag  von  Iridiumoxyd,  IrO,,  —  [ItO^],  uogel&Bt,  die 
FliisBigkeit  ist  fnrbloa.  —  Schtcefelnagsersloff  sntfftrbt  xuerat  die  AuflSningen 
des  CbioriilB,  ea  bildet  stcb  nnter  SchwefelabBClieidung  Besquicblorid,  LTjCIj, — 
[/rj  CIq]  ,  apaiei-  solilHgt  sidi  braunea  Bcbwefeliridium  nieder.  Sehirrfel- 
ammonium  fatlt  denielben  Niederacblag,  er  lOtt  aich  ini  Uebencboaa  des  F&U 
luDgsmitWls  leiuht.  Chlorkalium  Allt  KaliumiridiiimcblorLd  ala  aohwan- 
rothea,  in  einer  conceutrirten  Ldsung  von  Chlorkaliam  nicht  ISalichee,  kry* 
Btalliuiachea  Pulver.  Chlorammomvm  fallt  ana  concentrirtaren  Lfiaungea 
Ammonium-Iiidiumchlorid  in  Oestalt  einea  schwamothen ,  aut  mikroakopi- 
aehen  Octaedern  beatelienden,  in  concentrirter  Balmiakliiaung  nicht  lOaliclien 
Pulvers.  Ammonium-  wie  Kaliumiridinmcblorid  f&rbt  aicb,  namentlicb  in 
heisaer LDaung,  beiZusatz  salpetrigiauren  Kati»  oliven^&n,  indem  Ammonf am- 
Oder  Kalium ■  Iridinmaesquichlorid  entiteht,  'J(KCI,IrC1,)-}-K0,N0,~3KCl, 
Ir,Cl,  +  NO„  —  [3(2XC'i,7rCI,)  +  2  A'A'Oj  =  fl  A' tV. /r,  Ci,  +  32fOJ; 
beim  Erkaltea  kryatalllairt  danelbe  herana.  Bsim  Erhitzen  oder  Ab.tampfea 
mit  «inem  Ueberscbuaa  von  salpetrigaaurem  Kali  fitrbt  aich  die  grfins  LOaung 
gelb  und  Iftsat  dann  beim  Kochen  sine  weiaae,  in  WoMer  nnd  Salza&ure  kaum 
loaliche  Verbindung  taUea  (weaentlicber  XJQlerachied  and  Grundlage  einer 
TrennDDgsmetbode  von  Platin)  (Gtbba).  —  Ldat  man  IridiumaBlmiak  dnrch 
Sieden  mit  Wasaer  und  Tdgt  OxaU&urt  zu,  ao  tritt  Reduction  dea  Iridium- 
chlorida  in  Seaquichlorid  uin,   weahalb  die  Litaung  beim  Erkalten  klar  bleibt 
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(UDterBcliieil  von  Plutin)  (C.  Lea).  Kocht  man  Iridiumchloi-idldgang  init 
Xinnchlorur,  fagt  KhH  ini  Uebersciiusa  zu  unil  erhitzt,  bo  eotstHliC  ein  li^er- 
fkrbigsr  Niedemclilag.  Eisenvitrioi  enttarbt,  Hlier  fiillt  niaht,  Zink  tcheidet 
■ohwarzM  Iridium  Bb.  —  Suipeuclirt  man  Iridiumoiyd  in  eiuer  Lfiiiing  tod 
achweftignaurem  Knli,  s)ttti((t  mit  schwefliger  Sdare  and  kocht  unter  Br- 
Dsuerung  des  verdampfenden  Wafssrs,  hie  alle  freis  tuliwefligie  B&ure  biu- 
geirieben  ist,  so  geht  allsB  Iridium  iu  unldsliches  Bchivefligsauraa  Iridiumoxyd 
uber  (wiihrend  beigemengtes  Platinoxyd  ala  BchwefligsauTea  FlatiDOxydnl-Knli 
id  der  L6sQng  bleibt)  (C.  Birnbaam).  —  Mit  Soda  gegliilit  liefem  Iridiiim- 
verbiDdniigen  in  der  oberen  Ozydationsflamme  Metal),  welcliei  —  xerrieben-^ 
gran,  nicbt  glSnzend,  nioht  ductO  isi. 

b.  Oxyde  dm  MolybdOns.  Bas  Holybdftii  kommt  aicht  rarbreitat 
and  nur  in  m^BBiger  Menge  in  der  NbCuv  vor,  namentlich  alit  Scbwefel- 
molybdftn  uud  »U  molybdiinHaure)!  Bleioxjd  (Oelbbleierz).  Beit  der  Einfiibruugr 
lies  molybdansaiireD  Ammons  alB  EntdeckungB-  uud  BeBtimmut]f;Binitt«t  der 
FhosphoTulure  bat  dae  Holybdiin  fiii-  die  praktixclie  Chemie  gi'i:i)iBere  Wichtig- 
keit  erlangt.  Dbb  MolybdSn  iBt  ziunweiaa,  hart,  beim  Erhitzen  an  der 
Lutt  oxydirbar,  in  Salpetemaure  und  KilnigswaBger  kicht  lOslicb,  iibeiaus 
»chwer  schmelzbar.  D»b  M  oly  bditnox  ydul,  MoO,  —  [MoO],  nnd  daa 
Besquiozyd,  Mo, Og,  —  f Moj  0,], siud  scbwaii,  rias 0»yd.  Mq 0,.  —  [Mo Oj], 
ist  daiikelbniDn  oder  duukelviolett.  Alls  geben  an  der  Luft  erhitzt  oder 
rait  BalpetBiBaiira  behandelt  in  Moly bdftnB&nre,  HoOg,  —[MoOi],  fiber. 
Dieae  Btellt  tine  weiaae,  porbse  Masne  dar,  welche  siub  in  WaR^er  zu  feineu 
Suhiippvbeii  zertheilt,  ancb  in  geringtm  Qi-ade  lijBt;  aie  schmilzt  in  Both- 
glubhitze,  verfliiclitigt  Bich  in  gemJilosxenen  Qe^mu  erst  bei  Behr  hnher 
Temperatnr,  an  der  Luft  achon  in  Botliglutli  und  Bublimirtzu  durcbsiutjtigcn 
Blaltclien  and  Nadeln.  Beim  Gliilien  im  WasKerBtofTBtrome  erhalt  man  erat  Oxyd, 
endlich  bei  starkem  und  aadauerndem  Qliihen  MetttlL  Die  nugegltiht«  Sfture 
lAst  Bich  iu  Siiuren.  Die  L')su>jgeii  sind  &rbloi ,  die  Balzsanre  IiOaung  fiirbt 
Bich  in  Beriihraug  mit  Zink  bald,  bei  Zuaatz  von  Zinnehlorur  Bofort,  und 
zwar  je  nach  gegeneeitigem  Verlialtniss  und  Concentration  blau.  griln  Oder 
braun,  —  durob  DigeBtion  mit  Kupfer  t%rbt  nioh  die  achwefelsaiire  LdBUiig 
blau,  die  nalzBHure Losung brsun.  Die Beaction  trittoft  erat  uach  einigerZeit 
ein.  Mit  SubwefelBfture  angeianerte  LJ>BUitg  von  schtcefelaaurem  Eiienoxi/dul 
<iirbt  isure  Liinuugen  dauernd  blaa.  In  mitSalzsaure  angeaituerteu  LoBuni^en 
przeugt  Ferrocyunkaiium  eiueii  rotlibraunen  Niederachlag,  GaUapfelauftjust 
fiirbt  die  LOnuugen  molybdiinaaurer  Alkalien  tief  roth,  iua  Braune  Bpielend, 
Dgt  man  Salznfture  zn,  ao  entstelit  ein  brauner  Niederachlag  oder  eiue  lolcbe 
Filrbung.  Weuig  Sthioefelwasaerstoff  farbt  Banre  Ldaungen  blau,  mehr  f&llt 
brauuachwarz;  die  iiber  deni  NiedeiBchlage  stehende  Fliinsigkeit  emuheiut 
anftingi  gi-an.  Beim  Stehen,  Erwarmen  und  wiederholten  Binleit^u  von 
HcliwereltvaBseTBtoff  scblagt  aich  aber  endlicb,  wenn  audi  achwer,  alles  Ho- 
lybdiin  ala  braunachwarzea  Drpifach-Sohwel'elmolybdfln,  MoSj,  —  [iVfoS,], 
nieder.  Der  NiederBClilag  liiat  aich  in  alkaliauheu  BcbwK Fel metal len ;  Siiiireii 
■clilagen  ana  den  entatandencn  Snlrosalzen  3chwefelni»lybdfin  nieder;  Kr- 
witrmen  begiinatigt  die  Abscheidung.  Kochende  OxalaSuTeluaung  greift  SrhweFel- 
molybdan  nioht  an  (TrennuagBmittel  von  anf  naasem  Wege  dargestelltem  Ziun- 
Bulfld,  welches  Bich  dariu  lijst)  (Clarke).  Beim  Gluhfu  an  der  Luft  oder 
duTcb  Erliitzen  mit  Salpetersaure  geht  das  SchwefBlmoljbiiiin  in  MoijbdSn- 
aiiure  aber.  Verseizt  man  eine  Molybditnuiiui-e  entlialteiide  Lijaung  mit 
Uhodaiikalium   uud  etwaB  HalKsiiure,   ao   lUrbt  xie   Bich   nicbt,    fiigc  man 
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nber  stwa*  Zink  liinzu,  to  tritt  Beductiim  udiI  in  Folge  deMea  Bilduug  von 
dem  Oijd  oder  auch  dem  Sesquioxyd  entuprecheudeD  MolybdHD-Bbodnniden 
ein;  die  Fliisaigkeit  rnrlit  sick  durcli  dieie  carminroth.  PhoeplinrBfturezii*&tz 
vRrnichtet  die  Reaction  nicht  (Unterichied  von  EiseuHiodBnid),  beim  BubOtteln 
der  rotlien  FlunBlgkeit  mit  Aether  lilaen  sicb  die  Bliodanide  iin  Aether  und 
M  bildet  Bich  daber  eine  rothe  Aethiinichiclit  |C,  D.  Braan). 

Die  HoIybdHunaure  vcird  von  den  Lijauugen  reiner  und  kohlmsaurer  Al- 
talien  leiclit  anfgenoniinen ;  aus  deu  ooncentrii-ten  LQeungen  l%llt  Salpeter- 
taure  oder  SalMAure  Uolybdiinsaure,  welcbe  aicb  bei  )i;rOmerem  B&areiusatz 
wieder  lOit.  Die  Libsuugeii  der  molj'bd&neaureii  Alknlien  werden  durch 
Scliwffeluiasaersloff  gelb  gcfiirbt  und  gebett  daun  auf  Zusatz  von  BAurm 
einen  btaunBchwanen  Niwlci-BcblaK.  Veraetit  man  etne  L&nung  vod  Holybdftn- 
■fture  in  nberBchUBHigem  Auimouiak  mit  gelbem  Schicefelum  montum  und 
erhitzt  einige  Zeit  zuiii  Kouben,  lu  bildet  aich,  wenji  das  Scbwefblammoninm 
nicbt  in  zu  grouem  UebencbuKs  vorhanden,  ausHur  einem  braiiDBchwarzen 
Niederschlage  eine  dunkelrotbe  IiJisuni; .  von  groHaer  Fai-beninteniitsL  —  Daa 
Verhalten  der  Holj-bdiiueiiiire  zu  Pbonphorgdure  und  Ammou  Biabe  §.  142.  10. 

Tupft  man  etwas  concentrirte  Schtcefelsaure  auF  ein  muldeariinnig  ge- 
bugenea  PUtinblech,  bringt  eine  kleine  Henge  Pulver  von  Hulybdiinsftqre  ttder 
Binem  molybdilDiauren  Balz  binzu,  erhiut  liia  xa  lebhafMin  Dampfeii,  liUat  er- 
katten  nnd  setzt  ein  wenig  Waingeiit  zu  Oder  hauobt  wiederholt  auf  diw 
Vlatinblecb,  bo  tritt  int'enuvB  BlaurilrbDug  der  Bcbwefalifture  ein 
(v.  Kobell,  BcbOn,  Haicbke).  Bei  Anweaenbeit  tod  Antimonsfture  und 
von  viel  Zinnoxyd  musH  man  dasGemenge  erst  mit  Phosphorsilure  zDrTrockne 
verdanipfen,  bevor  man  mit  Schwefeliuiure  erhitzt  (MaBcbke). 

ErliiUt  man  Molybdanxftuie  auf  der  Kohle  in  der  Oxydationgflamme,  ao 
verflikbtigt  sia  sidi.  Die  Koble  beachlagt  aicli  mit  einem  gelben,  ott  kry- 
■tallinischen,  helm  Erkalteu  weinBen  Pulver.  In  der  Htductionsflamme  «nt- 
■teht  uielAllischuHMolybiliiD,  welcliiw  beim  Abichl&mmeii  der  Kolile  als  graues 
Fnlver  erbalteu  wird.  Scliwefflmolybd^ii  liefert  in  der  Oxj'datiODBBaiiime 
Bohweflige  Siiure  nnd  die  Kolile  bcBcliUK^nde  Molvbilanaaui-e.  Krbitzt  man 
Molybdansftuve  oder  ein  molylxtiiDRaareB  Balz  mit  kohlentiaurem  Natron  kurze 
Zeil  in  einer  Platiuspinile,  iiist  in  wenigen  Tropfen  Wauer  unter  Krwitrnien 
nnd  litsBt  die  Li'iBnng  von  Filtrirpapieratreifchen  aufnaugeu,  Bogebfii  diese  beim 
Betrdpfeln  mit  SHlzmtlure  und  Ferrocyankaliuin,  mit  Zinncbloriir,  wie  mit 
Suliwefelammonium  undSalzsfture  die  Holy bdSnnlure  zu  erkennen  (BuuBen). 

o.  Ox7de  des  Wolf^ami.  Da*  Wolfram  (St;  b  eel,  Tungiteiumetall)  kommt 

nicht  verbreitel  utid  nur  in  nehr  maaiijier  Menge  in  der  Natur  vor.  Die 
liauflgnten  Woifrnnimineralien  Bind  der  Tuiigstein  (wolf van laaurer  Kalk)  uud 
der  Wolfram  (wolframiiaiire*  Biseu-  and  Manganoxydul).  Das  Wolfram, 
durch  Redjctioii  der  Wulframsaiire  mJtleUt  W assent otfs  in  starker  OJilbhitze 
dnrgeBtellt,  let  ein  elBengraues  Putver.  sehr  xchwer  submelzbar.  Dhh  putver- 
mrmige  geiit,  an  der  Luft  gegluht,  iu  Woirramnilura,  W  Oj,  —  [WOj],  — 
im  Strome  Ijftfreien,  trocknen  Chlorgases  gegliibt,  in  BQbliniirendea,  Bchwarz- 
viotettei  Chlorid,  W  Cl„  —  [)f^(7g].  welches  in  derBegel  niedrige  Chloride  und 
zuweilen  Oxjcblorid  euthiilt,  iiber.  Mit  Wasser  erhitzt,  zernf  tzt  nictb  das  Chlorid 
unter  llildiing  vod  WolframHaurchj-drat.  —  fiauren,  selbst  KiiuigxwaBBer,  liiBen 
dan  Wolfram  nicht  oder  kaum,  ebenao  wenig  wird  ei  von  Kalilauge,  wohl  aber 
von  mit  anterobloi-ignaurem  Alkali  versetzter  aufgenummpn.  Daa  Wolfram - 
oxyd,  WO.^,  — [tfOg],  ist  braui),  geht,  bei  LufUu tritt  stark  geglnht,  inWol- 
framaaure  fiber.    Die  Wolframsfiure  ist  citronengelb,  heiss  dunkeloranga. 
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reuerbecUhjdig,  ni]l{>!>Hi:h  in  Wneser  uiid  Sttuieu.  Sie  bildet  mit  Wnsaer  und 
Banea  zwei  Beiltea  vod  Verbiudimgen :  wolframeuure  uod  molawolfrainsHure. 
Buim  SchmelzeD  der  Wolfram nHnre  mit  eaurem  ecbwefelstiurem  Kali  und  Be- 
liandeln  der  Scbnielze  uiit  Wasser  erhUt  n\aa  aatangs  erne  saure,  keine 
Wolfram BSuve  enthaltende  LoaviDg.  Nacli  deren  Entfemung  Idst  sicli  dnr  hus 
wolft^msaurem  Kali  mit  stark  vurwaltender  WoirratneSnre  bBsteheode  Riicik- 
itand,  und  zwar  dano  vollKtdDdig;,  wann  man  dem  Wasger  kobleusaureB  Am- 
inon  lUBetzt  (Dnterschied  und  Trennungaraittel  vod  Kieselsaare).  Baim 
Schioelzea  mit  kohlensaai'en  Atkalien  entstehen  leicbt,  beim  Kocheo  mit  den 
LasuDgBQ  derielben  ncliWKrei-,  io  Wasser  loslicho  wolfi^amsaura  Atkalien. 
Salisdure,  Salpetersdure  und  Schwefelgaure,  in  geniigeniler  Meuge  zugefiigt, 
fallen  die  LQsungen  der  wolfiamsauren  Alkalien  weiss;  die  Niudersvbllge 
werden  beim  Koc:hen  gelb  unii  siud  im  Uebei-schueae  der  Saiii^D  unliiiiliiili 
(Un tench ied  von  Molvbdauaaure),  in  Ammon  aber  lOslioh.  Sie  losen  «ich  — 
nacb  AbgieBnen  der  Saure  —  auch  bei  andauernden)  Behandelo  mit  WairaHr. 
Terdainpft  man  mit  ubeiichiinsiger  Salzsiidre  zurTrockne  un<l  behandelt  den 
auf  120"  C.  erbitEten  Biickstand  mit  vei'diinntar  Salzaliiire,  bo  bteibt  die 
Wolfi'amsSnre  zuriiuk.  Fbosphoreaure  fiitlt  nicht.  Sie  vei-waodi^lt  die  Wolfrnni- 
s&ure  ma'cb  in  Hetawolfraina&ure  and  liiodert  id  E^jlge  desaen  auch  die  Piil- 
lung  duvch  aiidere  Sauren.  Chlarharyum,  Cklorealcium,  essigsaures  Bleioxyd, 
galpetersattreg  Silheroxyd ,  galpetersaures  Queckailberoxt/dul  Tillleii  weiaa, 
Ferrocynnlealium  Krbt  bei  Znsatz  von  etwas  Saave  tief  bvaunroth,  uacli 
einiger  Zeit  entsteht  eio  gleicUgafiki'bter  Niederschtag,  Galliipfetttnctur  faltt 
bei  itusHtz  von  etwaa  Saure  brauo,  Schwefflioasserstoff  fitllt  die  saureu  Lii^un- 
gea  kanin  irgend,  Schui«felammon%um  laltt  die  LiiaoDg  der  wolfi'aniaaiiieu 
Alkalien  nirht.  beim  Ansaueiii  der  iiberachrieaigea  Schwefulainmoninm  eut- 
haltendsL  LQiiung  achlilgt  aicb  hellbraunes,  mit  Suhwefel  geiiieugtea  Scbwefel- 
wiilfrsm,  WS,,  —  [  M''5s],  uieder,  welches  in  rKJnem  Waasei-  etwaa.  in  Salze 
entbaltendem  kaimi  li>alii;h  iat.  Zinnehloriir  bewii-kt  einen  gelben  Nieder- 
Bcblag,  aiiuert  man  mit  Salzaaure  an  und  erbitzt,  ao  wird  derselbe  sr.hi)n 
blau  (lehr  empflndlicbe  und  cbarakleriatische  Reaction).  Vemetzt  man  die 
LOsang  der  wolframaaui-eo  Alkalien  mit  coiicentrirter  Siilzsiiiire,  beaaer  noch 
mit  iiberscliiiaKiger  Fbonphoiiiilure ,  und  fiigt  Zink  zii,  so  ei-li.Hlt  man  achitu 
blane  FitrliuDg.  Die  iu  iler  nalzsauren  Ldaung  erzeugte  BlHufflrbung  gi'lit  Tor- 
ubergeLend  in  Rotli,  dann  in  Brannacliwarz  iiber.  Sfhwefelsaures  Eisen- 
oxydul  fatlt  ockerTarben ,  der  Niedeiicblag  wird  dui-cli  Siiuren  nicbt  blau 
(LTiiteracbied  vou  Hol.vbdansaure).  —  Uie  metawolframsauren  Salze  aind 
nieiat  in  Waascr  lOalicli.  Schwefel-,  Siilz-  und  Salpeteraikiire  Hcbeiden  daraua 
bei  andaufvudem  Kochen  daa  Bydrat  der  gewubnliclien  Wolframaaiire  smb.  — 
PkoxphorsaU  lost  Wolframailure.  Die  Perle,  der  OxydationsHamme  aua- 
geselzt,  emcbeint  klar,  farbloa  bia  gelblich,  in  der  Reduutionsdamme  uimmt 
sie  rein  blaue  und  bei  Eisenvilriolziiaatz  blutrothe  Farbe  au.  Mit  sehr  wenig 
Scda  im  Koblengriibcben  dar  inneren  Flamme  auageaetzt,  erbitit  nian  ab- 
achlilmm bares  Wolfram  ptilver.  Scbmelzt  man  in  der  Plalinapirale  WollVam- 
siiure  iriit  kohlensanrem  Natruu,  erwannt  mit  einigen  Tro]>fi!U  Wasser  und 
lilsnt  die  Flilsaigkeit  von  Filtrirpapiei'atreifchen  aufHaiigeii,  so  geben  diese 
beim  Befeacbten  mit  Salzaiure  und  Erw^'men  durch  OelblUrbung ,  beim 
Betu|>f«n  mit  Zinucliloriir  ufid  Evwitrmen  durch  Bliiuung  Wulriains&ure 
zu  erkenneu.  Buliwefelammoniam  fUrbt  daa  Papier  we<ler  fiir  aich  uocli 
nacb  Ziisatz  von  Salzsaure,  ea  nimmt  abpr  beim  Krwaruieu  blaue  oder  griioe 
I'ArbuDg  an  (Buuseu).  —  Uie  in  Wiisser  unliialiclieu  wolframsaureu  Snlze 
kiiUDeo   iiieiiit    dui*uh   Digetitiou   mit   SUuran    zeraetzC   werden.     Das   Minei'al 
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Wolfram,  welcbea  vc 
kohlsiiBaurein  Alkali- 
Alkali  mif. 

d.  Ox7de  dee  Tellurs.  Dm  Tellnr  kommt  gedlegen,  mit  aodprro 
MetallsD  legirt  und  hIh  tellnrige  S&are  in  kleiner  Menge  und  ijeringer  Ver- 
braitang  vor.  WeUees,  spriidpa,  leicht  BCbmelzbareB  Helall,  in  eiaer  Olio- 
r&hre  sublimirbar,  an  der  Laft  erhitit  mit  granlicbblauer  Flamme  Terbren- 
□end  anter  Terbraituug  dicker  weiaser  Dampfe  von  telluriger  Sftnre.  Das 
Tellur  16Bt  Bich  nicbt  in  SalzBaure,  leicbt  in  Salpetersaure  lu  tellnriger  Sfture, 
TeOj,  —  [TeOs]-  In  kaltor  coucealnrter  Schwefeli&urs  li)it  lich  gepnlver- 
teB  Tellur  mit  Purpurfarbe,  bei  Wasserzniatz  talll  ea  wieder  nieder.  Die 
tellnrige  Biiure  iiit  wuJbs,  in  gelinder  Oliibbitze  eut  g«lben  Fliimigkeit 
BcLmxlzbar,  au  der  Luft  in  starker  Gliihhitzn  fliithl.ig,  bildet  kein  krystaJli- 
□iBches  Sablimat.  Die  waBserfreie  Siura  lost  Bich  leicht  in  Salza&nre,  weni); 
in  Balpetemiiure,  leicht  in  Kalilange,  langsam  inAmmon,  fast  nicht  in  Wasaer. 
Dan  Hydrat  der  telluiigen  Saure  ist  weisa,  in  kaltem  A'asaer  merklich,  in 
BalzBaure  uud  Salpetersaure  leicbt  l&Blicli.  Aub  den  Baiiren  LSiangen  lallt 
bei  Waaserzusatz  weisseB  HydiaC  nieder;  a\iR  der  Balpetersaiiren  LAratig 
acheidet  Bicb  nacli  einigerZeit  gcbon  so  taBt  alle  tellurign  Saure  kryBtallinbch 
aus.  Heine  und  kohlensuuTe  Alkalien  Tallen  »iib  der  aalzsauren  LoBong  weinm 
Hydrat,  im  Uebei-schuBs  der  i'Hllungwiiitiel  liislioh,  —  Schier/elteaxseTstof 
filllt  Baure  L&aungen  braun  (Farbe  alinlicli  der  des  ZiDniulfai-x),  der  Nieder- 
schlag,  TeS],  —  [TeSj],  16»t  sieh  in  Scbwerelammoiiium  sehv  leiflit,  Schtoeflig- 
aaures  Natron,  Ztnnchlorvr,  Zink  fXUeu  Bchwarzea  metalliaches  Tellor.  Er- 
bitzt  man  eine  Luaung  von  tellariger  S&ure  in  iibei'schQaaiger  Kali-  odvr 
Natronlaiige  mit  Traubemucker ,  so  Buheidet  aiob  ebenfalla  das  Tellur  al* 
Metall  ab  (Stolba).  —  In  eiuer  Miachung  von  Chlunnagnesium,  Cblor- 
ainnioniuin  und  Ammon  evzeugt  tellurige  Bfiui'S  einan  weisceu  Niederscblag. 
DitrBelbe  ist  uicbt  krystalliniBch  (Untersciiied  von  seleniger  Saure).  (Hilgar, 
V.  Oericbten.)  —  TellurBaure,  TeOg.  —  [Te  0^] ,  bilJet  aicb  bein 
Scbinelzen  dea  Tellurs  oder  Mllitrigsaurer  Verbindnngen  mit  BalpetersaurcD 
uud  kofileuBanren  Alkalien.  Die  Sclimelze  ist  in  Waaler  loslich,  aie  bleibt 
beim  Ansaueru  mit  SalzB^ure  in  der  Kiilta  klar,  beim  Koctaen  ab«r  entwickeli 
Bii;h  Cblor,  ea  entatelit  tellnrige  Siiure,  und  die  LoBung  wird  daher  jelit, 
wenu  der  Bauieiibel'schuBB  nicbt  zu  grosa  ist,  durch  Waaaer  gefHllt. 

Subnielzt  man  Tellur,  Schwefel tellur  oder  eine  SnnerBtotfverbiQdung  dei 
Tellura  mit  Cyankalium  im  Waaaersloffatram,  ao  bildet  sicb  TelliircyankaliDm. 
Die  Schmelze  Ifist  sivb  id  Waaaer,  eiu  Lnftstrom  aber  falH  daraua  alle>  Tellur 
(Unteracliied  und  Hittel  der  Treiinung  von  Seleii).  —  Uebergiesst  man  feio 
gepiilvei'ttts  Tellur  oder  Teliurerz,  z.  B.  Telliirgold,  in  einem  PurzellanschU- 
clieii  uiit  eiu  weulg  Washer,  selzt  etwaa  metalliiclies  Quecksilber  biniu  uud 
briugt  daiin  »uf  dienes  ein  wenig  Xatriamamalgatn,  so  farbt  aich  daa  Wa»«r 
noforl,  in  Fi>lge  iiicb  luai-adenTelluraatriumB,  scbuti  vioIelt(a,Kiii>teli. — 
■  Nai!li  Buunun  auf  tnickuem  Wege  gepriift  (8.  31)  seigen  Tellur verbiDduu)[<-n 
im  obpri^n  Reductionaraume  falilblaue  Hammtnjarbuag,  nftlirend  der  ilar- 
ilbpr  li^tindlidie  OxydaliouHraiim  griin  erscheint.  Die  VerAiicbtigung  tut  vuii 
keiuein  tierucli  bcgleitet.  —  T>«r  Reilueliontbffiehlag  iat  scliwarx,  niitacbttarz- 
brauiieiu  Auflug,  mit  concentrirter  Sehwefeliiiiure  evhilzt,  carniinnitbe  Loaunz 
gebeiui.  Der  Oxi/dalioniibeiichliiii  iat  weiaa,  wenig  Bicbtbar,  ZiuoclilnrQr  farbi 
iliii  dureli  auBgescbiedeneii  Tultnr  aclrwarz.  Im  Kuhleiialiibchen  mit  Soda  er- 
liitzt,  liefMi'u  TeUurverbioduugeD  Telluraatrium ,  daa  auf  blankem  Silber  be- 
feucbtet  eineii  acbwarzeu  Fleck  erzeugt  und,  weun  die  Piube  viel  Tellur  eul- 
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r  AuiJicbeidaiiK    von   Teliur   Geruch   noch   Tellur- 


e.  Oxyde  dea  SeleuB.  Daa  8elen  kommt  in  Form  von  Set«niueUllen 
BparBaiD  in  der  Satnt  vor.  Hun  flndet  ea  zuweilen  im  Flugataub  von  Kies- 
lUisUtfen,  auuli  im  Nordh&user  Vitriolol.  Dem  Teliur  einergeits,  demBcbwefel 
nndererBeita  nahe  gtebendes  Element.  Oetichmolxeu  graaBchwarz,  bei  bcthei'er 
Temperatur  fliicbtig,  Bublimirbur,  an  der  Luft  erhitzt  nntei- VerbrBitiitig  einel 
charakteristiachen  Geruobes  narb  faulen  Reltigea  zu  Baleaiger  Saura,  SeOj,— 
[Se  Og],  varbrenneud.  Uaa  Helen  ISat  sicb  in  ecbwerelkohlenatoff.  Die  Lijsimg 
eizBugt  mit  Qneotsilber  in  Beriihriing  schwarzea  Selenqueckailber.  Conean- 
trirto  Srbwefelaaure  lost  daa  Belen  ohne  ee  zu  oiydiren,  beini  Verdiinnen  fallt 
e«  ID  ruthen  Plocken  aieder.  EjalpeMrglLure  und  K&nigawasaer  ISaen  Belea  zu 
leleniger  Sftnre.  Dieae  geht  bei  etwa  200''C.  in  eio  tief  galbeaGas  iiber, 
■MUt  aublimirt  weiase  vieraeitige  Nadeln,  ala  Hydrat  dem  Salpeter  abnliche 
Kryatalie  dar.  Beide  ISaen  aicib  teicht  in  Waaaer  zu  stark  sauren  Fltia?ig- 
keiten.  —  Von  den  neutralen  Balzen  sind  nur  die  der  Alkalien  in  Wasaer 
li)Ei]icb,  die  Lfisuu^D  reagiren  alkalisob;  n]]e  ■eleuigeaiiren  Salze  loaen  aich 
in  BalpeteraSure  leieht,  nur  das  Blei-  und  Bilbersnlz  Hcbwierig.  —  In  der 
Loaung  der  selenigen  Baure  Oder  ihrer  Baize  arzeugt  Sekwtfelicmseraloff  (bei 
Geganwart  freier  Salzsauie)  eiuen  in  der.  Kalte  gelbeii,  beim  Erwiinnen  rotb- 
gelben ,  in  Bubwefelammotiium  loalichen  Niederacblag  vein  Schwefal- 
aelen  (i),  —  Chlorbaryum  (wenn  vorhandene  freie  Siura  abgastumpft  wird) 
einen  weiaaen,  in  S Biz-  odar  BalpeteraiLuretiJHlicheu  Niederacblag  vcjii  aelenlg- 
■  aurem  Baryt,  -^  Zinnchlor&r  oder  schwejlige  BSuve  beiZiisatz  vooSalz- 
■iiure  einen  rothen,  in  der  W&rme  graaen  Niederachlag  von  Selen.  Metalli- 
sehes  Kupfer  beachlagt  licb  in  einer  heiaaen,  salzsauren,  etwaa  aeleuige  Biiure 
antbaiCeuden  Fliiaaigkeit  logleicb  scbwarz;  bleibt  die  Fliiaaigkeit  einiga  Zeit 
uber  dein  Kupfar  ateben,  ao  Krbt  tie  sicb  hellrolh  von  ausgeacbiedeiieni 
Belen  (Keinack).  In  einer  Miacbung  von  Chlttrmugnemtm,  CblonLmmoninm 
uiid  Ammon  bewirkt  aelenige  Saure,  nieiat  erat  nach  einiger  Zeit,  einen  farb- 
loseu,  krystalliniBCben ,  in  B^uren  IBslichen  Niederacblag  von  aelcnigsnurer 
Magnesia  (Hiiger.v.Gericbten).  —  Belenaauve,  BeO,.  —  [SeOj],  enteteht 
beim  Erbitzen  von  Beleu  oder  von  Selen verbindungen  mit  koblenaauran  nod 
satpeteraauren  Alkalien.  DieScliinelze  lost  airh  in  Waaser,  die  Luauiig  bleibt 
mitSalzaiiuvaanges^uert  klar,  damic  eingekocbt  entwichelt  sieClilor,  wkbranil 
ilie  Selens^ure  in  aelenige  S^iire  Ubergelit.  —  Bchmelzt  manButen  oderBelen- 
verbindungen  mit  CyantaUum  im  WusBeratoffatrom ,  so  bildet  aicb  Belan- 
cynnknlium,  aus  dem  aicb  das  Selen  niubt  (wie  das  Tetlur)  duruh  Lufleiu- 
wirkung,  wohl  abev  nacb  Zasatz  von  SalzHaure  bei  liingerem  Kochen  ab- 
Bcbeidet.  Nach  S.  31  gepriifl,  itefarn  Selen  verb  in  dun  gen  vein  komblumenblauo 
llammenfdrhiing,  bai  der  Verfliiclitigung  unit  Verbrennung  dar  Dampfe  ent- 
wickelt  aicb  der  oben  erwfthnte  faulige  Belengemcb ;  dar  Eeduclionslieschtag 
ist  zitr^elroth  bis  kiracbroth,  gibt  mit  concentrirtar  Scbwefelaiiure  eine 
Bchmutziggriiue  Liiaung.  Der  Oxydheschlag  iat  weiaH  und  wird  mit  Zinn- 
cblorilr  betupft  rutb  von  ausgeacbiedenem  Selen.  Im  Soda-Kohlenstalchen 
bildet  sicb  Belennirtriura ,  welcbes.  ftuf  Silber  befeuohtet,  achwarzea  Selen- 
ailber  and  mit  Baureo  Selen waaeeraUiir  liefeit. 
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B.    Verhalten  der  Sauren  und  ibrer  Badicale. 


Die  Reagentien,  wetcbe  zsr  Ausmittelnng  der  Sanren  dionen,  tov 
fallen  wie  die,  welche  wir  zur  Aaffindnn;;  der  BoBeu  benutzen,  id  all- 
gemeiue  oder  auf  die  Grappe  hiudeutende,  und  in  apecielle,  daa 
heiBst  Bolche,  welcbe  die  einzelneo  S&aren  erkennea  lassen.  Die 
Bestimmung  and  AbgrensuDg  der  tiruppen  Usst  «cb  bei  deu  S&aren 
knam  nit  der  Schftrfe  Tomehmen,  niit  weloher  dies  bei  den  Buen 
moglicb  war. 

Die  zwei  Ilauptabtheilungen,  in  welobe  die  Siluren  zerfallen.  Bind 
die  der  anorganischen  und  die  der  organiscben  SKuren.  Die 
Charakteriairuiig  dieser  Abtbeiluugen  nehmen  wir  bier  in  der  Art  vor, 
welcbe  fQr  analjtiacbe  Zwecke  die  geeignetite  ist,  and  ohne  Rnckaicht- 
nabrae  auf  tbeoretische  BetrachtungBweiaen.  Wir  grOnden  u&mlicb  die 
UnterscheiduDg  anf  dae  Verbalten  in  beherer  Temperatur  und  recbnen 
alle  diejenigen  S&nren  zu  deu  orgaoischen,  deren  Saize  (inabesondere 
die  mit  alkaliacher  nnd  alkatisch  erdiger  Bnei^)  beim  Gltlben  unter 
KobleabBcbe idling  zeraetzt  werden.  £b  bat  dieses  Merkmal  den  Vorzug, 
dasa  es  leicbt  in  die  Augen  fallt  and  duruh  einen  hoobst  einfaohen  vor- 
lliiifigen  Verauch  aogleicb  fiber  die  Hauptabtheilung,  in  welcbe  die  S3ure 
ZD  reobnen  ist,  Gewisaheit  gibt.  —  Die  Salze  der  organiachen  Sauren 
mit  alkaliscber  and  alkalisch  erdiger  Baaia  geben  bei  gelindem  GlQhen 
in  koblenanure  Verbindungen  tlber. 

Wie  ea  bei  den  Baaen  geacbeben  iat,  ao  soil  aucb  bier  eine  Total- 
aberaicbt  atler  in  daa  Buch  aofgenommenen  Sauren  der  Betraobtaug 
der  einzelnen  vorangeben. 
I.     Anorganiscbe  Sauren. 
Erste  Gruppe; 

Abtheilung  a.  CbromB&nre    (sohweflige  undunteracbweflige 

Saure,  Jodsaure). 
Abtheilung  b.  Scb wefelailnre  (Kieaelflunrwasserstoffefiure). 
Abtheilung  c.  Phoapboraiiure,  Boralure,  Oxalaaure, 
FluorwaeaeretoffBaure  (phosphorige  Saure). 
Abtheilung  d.  KohlensBure,  KieseU&ure. 
Zweito  Grnppe: 

Chlor  nud  CblorwaBBerBtoffs^are,  Brom  und  Brom- 
wassecBtuffa^ure,  Jod  und  JodwasBeratoffaaure,  Cyan 
nnd  CyanwaBaeratoffaaure  nebst  Ferro-  und  Perrid- 
cyanwaaBcratoffBaure,  Sobwefel  und  SehwefelwasBer- 
Btoffafture  (aalpetrige,  unterchlorige,  cblorige,  unterphoa* 
pborige  S&ure). 
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Dritte  Gruppo: 

Salpeters&nre,  ChlorsKure    ((JeberoblorBanre). 
II.     Organiscbe  SSareu. 
Erste  Gruppe: 

OxalB&ure,    Weinsteinaftare,    CitroaenBiLure,  Aepfel- 

B  u  u  r  e    (TraabeoBtinre). 
Zweitfl  Grnppe: 

BernBteiDB&ure,  BenEo&Bftnre. 
Dritte  Grappe: 

EsBigsKure,  A  n)i»ieeDB&nre     (MilcheSare,  PropionaKars, 

TJuttersSnre). 

Den  geaperrt  gedrnckten  S&uren  begegnet  man  bui  Untersucbung 
TOD  MiDeralieD,  von  GeTi-sBera,  PflanzenaBcheD ,  InduBtrieproducten, 
Nahrangsmitteln ,  GenuBsmitteln ,  GebrancbBgegenBtftnden ,  Arzaei- 
mittelo  eta.  hfiuSger,  den  eingeklammerteD,  nioht  geaperrt  gedruckten 
dagegen  aelteuer. 


§.  137. 
-  Xrste  Oruppo. 

SiiureD,  welche  durch  Chlorbarjum  aas  aeatralen  LOanngen 
gefftllt  werden. 

Wir  bringPD  dicse  Grnppe  der  UeberBichtUchheit  wpgen  in  vier 
Abtheilnngen  und  unterBcheiden  i 

a.  Sauren,  welche  durcb  SchwefelwaBBerBtofF  in  sanrer  Aufloaung  zer- 
legt  werden,  auf  die  man  deBwegen  Bchon  bei  der  Prufaiig  auf 
BaBeu  hiDgewiesen  wirdi  nfimlioh  GhroniB&ure  (schweflige  Qud 
anterscbwefligo  Saure,  letztere,  well  liu  schon  bei  ZtiBatz  von  Salz- 
Binre  zur  Loaung  einea  ihrer  Salze  zeraetzt  nnd  erkannt  wird, 
Bowie  JodB&nre  *). 

b.  SUnren,  welche  durch  SchwefelwasserBtoff  in  Baurer  Anflosuog 
nicbt  zersetzt  werden,  und  deren  Barjtverbindnngen  in  SalKsSiure 
ODldelich  Bind:  Sch wefelslure    (KiesellliiortfABiierstofi'Haare). 


•)  In    der 

Bn    wiirden    &uch 

SnumtoffvErbin 

tufuhun  Kin,  iv( 

ia  dw  »cb>len 

Gruppe  der  MeinllDijUe  bercilx  nbgehaadelt  wdi 

ira  tmd  (Ar»nBi 

lelenige  Piure  elc).    Ua  «ber  ihr  Verhalten  tn  Sc! 

hwefetwaMsrsi.ilf 

tint  Verw«ch>c 

lung  denelben    mit  anderen  MetHlloirden  alt  mit 

.  inderea  SiiDieo 

■nlaut,  lo  ichii 

der  (irenie   iwi» 

Bwn  und  SMm 

ren  stchenden  VeTbinJungen  bei  den  Uelalloiydei 

,  zu  be.|,rechcn. 
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c.  SIturen,  welcbe  vod  Sohwefelwaseeretnlf  in  Bonrer  LSsung  nicht 
zei'legt  werdao  nod  deren  BarytverbinduDgea  inSalsB&nre  Bchein- 
biir  ohne  Zeisetzang  loslicb  sind,  iosofern  die  S&uren  ans  der 
salzBanren  LGsung  durch  Erhitzen  oder  Eindampfen  nicht  roll- 
at&ndig  abgescbieden  werden  konnen:  Pbospborsfiure,  Bor* 
Biiare,  OxalsSure,  FlnorwasBeratoffBBure  (phospborige 
S^un).  (Die  Oxala&ure  wird,  wenngleich  sie  sncb  bei  ilea  organ)- 
Bchen  Saaren  eingereibt  werden  soil,  bier  angefClbrt,  weil  das  Ver- 
hnlten  ibrer  Sake,  beim  Gl&beo  ohne  eigentliche  Verkoblung  ser- 
legt   zu   werden,   sie  leicht   nls  organische  Sfiure  Qberaeben  laast.) 

d.  Silureu,  welcbe  tod  ScbnefelwasseretofT  in  Baurer  Losnng  njcht 
zertegt  werden,  nnd  deren  Barytsalze  in  ChlorwnBserstoffBaure 
unter  Abscbeidung  der  Sfture  Ifislicb  sind:  KohlenaaBre, 
Kieselsiiure. 


Krste  AbtheiluDg 
dur  oraten   Griippu   der  aaorganiachon  S&nren. 
§.  138. 
Chromsfture,  CrOj,  —  [CrOs]. 

1.  Die  ChromB&nre  atellt  eine  scharlacbrothe ,  kryrtalliniBclie 
Mabbb  oder  deutliche,  Dadelf&rinige  KryBtalie  dar.  Beim  tilQben  zer- 
falU  sie  in  Cbromoxyd  und  SanerBtolF.  An  derLafl  zerflieBst  sie  Bchnell, 
in  WasBer  IdBt  sie  sicb  mit  dnukelrotbgelber,  aelbst  bei  Bebr  bedeut«n- 
der  Verdiliinung  Bichtbarer  Farbe. 

2.  Die  cbromsauren  Salze  Bind  alle  rothoder  gelb,  grdaslen- 
tbcila  in  AVastier  anldBlich.  Sie  werdon  zuin  Tbeil  beiro  GlOben  Ber- 
setzt.  Die  mit  alkiiliBcbeu  DaBeu  eind  in  WasBer  ISslich,  im  neutralen 
finstRude  fuueibeBtandig;  die  Louaugen  der  neutralen  chromsaurau 
AlkHlien  sind  g<^lb,  die  der  uaureii  rotbgelb.  Die  Farbungen  aind  bia 
zu  groBBt^r  Vfrduiinung  Bicbtliiir.  Die  gelbe  Furbe  der  LtieuDg  eiiies 
neutralen  SaUeB  gebt  bei  Zuaatz  eiuer  S&nre  in  Folge  der  Bilduug 
Buuren  Sulzes  in  cine  rotbgelbe  ilber. 

3.  S/'liicffeltcasscrsloff  auf  die  aiigeBfiuerte  Loaung  eiues  chrom- 
Bauren  SttlzeB  wirkcnd,  vcraiilasat  znujichst  eine  brauiiliciie,  dann  eiue 
durch  dna  entatandene  ChromoiydBals  bediugte  gruiie  Kiirbuiig  der 
Liixung,  nnter  glcichzeltiger  Aueacbeidung  von  Scbtrcfel,  wodurcb  die 
Flii^Higkeit  ein  niilcbigea  Aiisehen  erhalt:  K0.2CrOi  +  4(H0,  SO,) 
+  31IS  =  KO,SO,  +  CrjOj,  3S0j  +  7EI0  +  3S,  —  [A',  CV,  0, 
+  AH^SOt  +  3H.,S  =  K:,SOi  +  Cri(SOt),  +  777,0  +  3si 
Erwuniieii  begi'iiiBtigt  die  Fiuwirkuog,  ein  Tbeil  dei  Scbwufula  gebt 
alDdaun  iu  Scbwefelsikuie  aber. 
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4.  fkhuiefelammonitim,  eioer  Ldeung  voa  ssurem  chromBaarem 
Alkali  im  UeberBcbnea  Eugesetst,  bewirkt  aofort  einen  br&anlioh-graa- 
graoeo  Niederachlag  von  bydratiacliem  cbromBanrem  Gbrom- 
oxyd;  beim  Kochen  Bcheidet,  sich  allee  Cbrom  ala  grflaea  Ghromoxyd- 
bydrat  aiu.  In  einer  LSsung  von  nentralem  cbromsaureni  Kali  entateht 
anfange  uur  sine  duukelbraiinliche  Favbung,  bald  aber  ecbeidet  sich 
'  der  br&nDlicb-grangrllne,  beim  Kocben  grfln  werdeode  Niederscblag  nus. 
6.  Die  Chromafiure  kann  aucb  durch  Anwendung  vieler  anderer 
Mittel  zu  Oxyd  reducirt  werden,  nameiitlioh  durch  schuiejiige  SSure, 
darch  Erbitzen  mit  concentrirter  Gktoricasserstoff'B&ure,  oder  aucb  mit 
TerdAnnterer  bei  Zaaatz  von  Alkohol  (wobei  Cblorathjl  und  Aldebjd 
entweicben),  durch  metalHscheH  ZtKfc  bei  Gegenwart  von  Salz-  oder 
Scbwerelaaure ,  durch  Erbitzen  mit  Weinsteins&ure,  Oxdlstiure  u.  a.  w. 
Alle  dieae  ReactioneD  aind  darch  den  Uebergang  der  rothen  oder  gelben 
Farbe  der  Ldenng  in  die  grilne,  beziehungsweiae  violette  des  Osjd- 
salzea  aehr  deutlicb  charakteriairt. 

6.  Cklorbar^m  eraengt  in  der  wftaaerigun  Loaung  chromaaurer 
Salze  eiaen  getblichweiaaen,  in  verdfinuter  Satzailure  und  Salpetera&are 
loalinhen  Niederscblag  von  cbromaaarem  Baryt,  BaO,CrO],  — 
[Ba  Cr  Otl 

7,  Salfdersaures  Silberoryd  bringt  in  der  w&aeerigen  L5snng 
nentraler  chromsanrer  Salze  eJnen  dnokelpui'purrotben,  in  Salpetera&nre 
und  in  Amnion  Idalichen  Niederscblag  von  chroiuaaurem  Silber- 
oxyd,  AgO, CrOj,  —  [AgaCrOf],  oder  in  acbwecb  aanron  Ldaangen  von 
zweifach-ohroraaaurem  Silberosyd,  AgO,20rO,,  —  [AgjCrtO,], 

8,  Essigsaures  BJeioTi/d  ftllt  aua  der  wiaserigen  oder  essigaauren 
LoBUDg  eines  cbromaanren  Salzea  cbromaaurca  Bleiosyd,  PbO.CrOg, 
—  [PbCrOf],  als  gelben,  in  Kalilenge  wio  Natrunlange  loalichen,  in 
Tordunnter  SalpetersSure  achwer  ISeiicben,  in  Kasiga^ure  unloalicben 
Niederscblag.  Beim  Erw&rmen  mit  Alkalien  geht  das  gelbe  nentrale 
Salz  iu  biisisobea  rothea,  aPbO.CrOa,  —  [I^CrOt  +  1%0].  Qber. 

9.  Ueheracfaicbtet  man  eine  gauz  verdilnnte  aaure  Losnng  von 
Wassersloffhvperoxijd*)   (etwa  6   bis  8  CC.)  mit  etwas   Aether  (etwa 

eioer  '/j  Cm  bohen  Schicbt)  und  fQgt  eine  Chromsfture  enlhaltende 
Flasaigkeit  binzu,  so  fftrbt  aich  zunacbet  die  Wasaeratoffhyperoxyd- 
loBung  achon  blan.      Kehrt  man  das  mit  dem  Daumen  vcrachloasene 

•)  Die  WasswstnffhypproijdlOBiing  erhSlt  man  leicht,  indem  msn  (in  Stiiikthen 
BurvumlivpMn.yJ  inn  der  Grii8.«e  einer  Krbse  mit  etwua  Wmaer  tcmilit  und  di< 
Miu'se  unltT  Umriihrcn  in  eine  Miichung  von  eiwa  30  CC.  S<ili»iiure  und  I'JU  IX. 
Wasscr  einlrigt.  Die  l.iitung  bait  skh  lang«  Zeit,  ohne  Zen«tiang  zn  erleidcD.  In 
Ermangelung  von  lijryunibyperoijd  lerAenJet  lonn  da*  unreine  Natrlumhyperaij'd, 
wie  man  tt  erh^lt,  wenn  mun  ein  Sttitkchen  Nntrium  in  einein  PonellaDicliiiliihcii 
erhilit,  bia  e«  liuli  eatiiindet  und  dano  robigveibrennen  liisit. 
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RobroheneinigeMaleiiiD,  ohne  stark  zuschMteln,  so  verliert  dieLSsnng 
die  bUae  Farbe,  der  Aether  dagegen  wird  blan.  Letztere  Erdoheinnug 
iat  beaonders  cbarakteriBtiecb.  1  ThI.  chromBauree  Eali  id  40000Tbbi. 
Wasaer  liefert  noch  erne  erkeonbare  Reaction  (Storer),  aowesende 
VanadiiiB&are  beeintrSchtigt  die  Empfindlichkeit  weaeatlioh  (Werther, 
Joam.  f.  prakt.  Chem.  83.  195).  Die  BUuf&rbang  iat  dnrch  Ueber- 
cbromsanre,  CrjO;,  —  [CrtOj'\,  bedingt.  Naoh  einiger  Zeit  tritt  Re- 
daction deraelbeD  zn  Osyd  und  eomit  EntflLrbung  dea  AetherB  eio. 

10.  Werden  unldaliohe  cbromsaore  Salse  mii  kohJensaurent  Natron 
nat«r  Zusatz  von  etwas  oblorBaurem  Kali  geBcbmolzen  nnd  die  Maese 
mit  WasBer  bebandelt,  so  erbSlt  man  eine  von  dem  darin  geldsten 
cbromBanren  Alkali  gelb  gefSrbte  LSsang,  welche  bei  Znsats  einer 
Slnre  rothgelb  wird.  Die  Oxyde  bleiben  rein  oder  als  kohlenaanre 
Salze  zarQck. 

U.  Beim  Behandein  mit  PhospkorBole  oder  Borax  in  der  Loth- 
rohrflamme  verbalten  Bicb  die  Verbindungea  der  Cbromsfiure  wie  die 
des  ChromozydB. 

12.  Sebr  geringe  Mengen  ChromB&ure  laBaen  sicb  in  woBserigen 
LoBUagen  aacb  oaeh  einer  der  folgenden  Metboden  entdecken.  Man 
fagt  zu  der  mit  ScbwefeUanre  achwacb  angea&uertea  Flflaeigkeit  ein 
wenig  Guajaktinctnr  (1  Thl.  dea  Harzea  auf  100  Thie.  Weingeiet  von 
60  Proc);  bei  Anweaenbeit  von  Chroms&nre  entBtebt  intensive  Blannng, 
welche  jedoch,  wenn  die  Chroma&uremenge  sebr gering  iat,  nacheinigen 
Secunden  wieder  verscbwindet  (H.  Scbiff).  —  Oder  man  fQgt  sn  der 
mdglicbst  nentralen  LiJaung  einea  cbromaauren  Alkalis  etwaa 
einer  verdannten  wKsBcrigen  Blaabolz-Ahkocbung,  kocht  Vi  Uinal« 
und  l&Bst  etwa  Va  Stunde  Btehen.  Es  tritt  bierdurcb  eine  bochst  inten- 
sive Scbvarzfarbnng  ein;  bei  Qberaua  geringen  Mengea  farbt  sicb  die 
FliiBsigkeit  nur  violettroth  (K.  Wildenstein). 


Da  die  CbrcmBKnre  durcb  Scbwefelwasserstoff  zu  Cbromoiyd  re- 
ducirt  wird,  bo  findet  man  sie  im  Gange  der  ADulyae  Btets  eobon  bei 
der  Prufung  auf  BnBen.  Die  intensive  Farbe  der  Cbroms&ure  entbal- 
tenden  LdBungea,  die  vortreffliche  Reaction  mit  Wasserstoffhyperoxyd, 
nie  die  charakteriatiBohen  Ntedcrschlage,  welche  Blei*  and  Stlbervalz- 
losungen  bewirkcn,  lassen  sie  ausserdem  Icicht  erkennen.  Znr  Ent- 
deckung  der  geringen  Chromspuren,  wie  eich  seiche  in  msDchcn  Mine- 
ralien,  z.  B.  dem  Serpeutiu,  finden,  dienen  —  nach  dem  Sobmelzen 
deraelben  mit  koblensaurem  nnd  chlorsaurem  Alkali  —  die  in  12.  g»- 
naiiiiteu  Reactionen.  —  In  Bctreff  der  Nachweisnng  neatraler  ohrom- 
saiiret'  Alkalieo  neben  saureu,  saurer  neben  ueutralen  und  freler  Cbrom- 
sSure  in  saaren  cbromsaoren  Alkalien  vergl.  E.  Donath  (Zuitscbr.  f. 
analyt.  Chem.  18.  78). 
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Erste  Gruppe.  —  SchweSige  Saura 


Sdtener  vorkomntCTide  Sduren  der  ersten  Abtheilung. 
§.  139.    ■ 

a.  SdlwafllgQ  SBure,  B0„  —  [50]].  Die  ichweflige  Satm  iat  ein 
fnrblmeB,  eritickend  (nach  brennendem  Schwefel)  riecheudea,  aicbt  brenobarea 
Gm.  Eb  lost  Bich  in  WaBoer  in  reichlicher  Menga,  Die  Lonung  bat  dan  Qe- 
ruch  des  OaneB,  rothet  LackmuB,  bleicbt  Femambukpapier.  An  der  Luft 
oimmt  eie  aUm&blich  Bauerstnff'  auf  und  geht  in  verdunnt?  Bcbwefeb^nre 
&b«r.  Die  Salze  gind  fitrtaloi.  Vod  den  nentralan  iind  nur  die  mit  alkali- 
■cher  BaiiB  in  Wasser  leicht  IQelich,  von  den  achwer-  oder  unlitslichen  lOaen 
aicb  manche  in  schwa  Hi  gsauTem  Waeser,  daraua  beim  Kochen  niederfallend.  — 
Alle  Salze  entwickeln,  oat  Schwtfelaaure  iibergoaaen,  BChweflige  Sanre,  Chlor- 
teasser  fiihrt  die  BChwsfligeanren  Baize  in  achnefelsaure  Baize  iiber  und  loet 
in  Folge  deBsen  die  maieten.  Chlorbarywn  (Silt  die  neatralen  Salze,  nicht 
die  freie  Sfture.  Der  Niederschlag  lost  iich  In  Salzaaure,  Schviefelvjasserstoff 
xenetzt  die  freie  B&ure,  ea  bildet  sich  Waeaer,  FentathianBaure  und  freier 
Schwefel,  welcher  aich  ausscheidet.  —  Bringt  man  in  eine  Bchweflige  Saura 
entbaltende  L5iang  nach  ZusaCz  einei  gleichen  YolamenB  Salzatiure  ein  Btiick- 
cben  blankea  Kupferdrabt  and  erhitzt  zum  Kochen,  bo  eracbeint  letzterer 
bei  grftaeeren  Mengen  nchwefligeT  Baure  achwarz,  wie  berusst,  bei  geringen 
nor  matt  und  glnnzlos  (H.  Beinnch).  Entwickelt  man  WasserBtotTgaH  aua 
Bcbwefelfreiem  Zinlc  oder  aus  Aluminium  und  von  achwefliger  Baure  fi'eier 
Salesawe  und  bringt  eine  Spur  BChwellige  S^ure  Oder  scbweiliggaurea  Balz 
in  die  EDtbindungBflBBuha,  so  entwickelt  aioh  Bofort  mil  dem  WaaBerstofTgaa 
SuhwefelwaBserBtoff;  daher  Hirbt  und  fallt  daB  Qas  eine  mit  Natrodauge  bia 
znr  Wiedei'l&Bung  dea  Niederschlagea  veraetzte  BleizuckertSBung  achwarz.  — 
Die  ichwetlige  fiiture  iat  ein  fcr^i^geB  Rednctionamittel ,  lia  redncirt  Cbrom- 
aaure,  Uebermangannaure,  Jodaikure,  aalpeteraaurea  QneoksUberozydul ,  beim 
Erhitxen  anch  QueL'kailbereblndd  (zu  Chlor&r),  ent(&ibt  Jodamj'lum,  fiilll 
eine  Hiachiing  von  Ferridcj-ankalinm  und  Eiaencblorid  blan  n.  a.  w.  —  Sal- 
pfiersaures  Silberoxl/d  tSiU  ana  einer  Ii6aiing  von  acbwefliger  Siiure  weiaaes, 
in  8alpeteTs&ure  loaliuheB  ai;bweiligsauTeB  Bilbernxyd.  Mit  einer  aalzaauren 
JjSaung  von  ZinnchlorSr  entatebt  nach  einiger  Keit  ein  gelber  Niedei-Bchlag 
von  Zinnaulfid.  —  Teraetzt  man  eine  waaaeiige  Ldsung  von  schweflig- 
■aurem  Alkali,  aofera  aie  nicbt  nentral  iBt,  je  nach  Unmtilnden  mit  EnBigBaure 
bis  geoau  neutral  oder  mit  dojipeltkohlenaaurem  Natron  [von  dem  ein  Ueber- 
schuaa  obne  Nachtheil  iat,  wabrend  ein  Ueberachuaa  von  atzendeni  Oder  ein- 
focbkoblen-iRnrem  Alkali,  aach  von  kohlensaurem  Ammon,  die  Reaction  Lin- 
dert)  uudgieaat  aie  zu  einer  mitaahr  yceaig  NitropruttidfuUrititn  vermiBcliti>n, 
relativ  reichlicben  Men^e  von  Zinkvitriotldsung ,  ao  tritt,  wenn  die  Meuge 
dea  Bcbwefligsanren  Balzea  nicbt  allzu  gering  war,  acbon  eine  rothe  Farbnog 
ein,  war  dagegen  die  Meiige  aebr  gering,  ao  entsteht  noob  keine  Ftlrbnng, 
solche  tritt  aber  BOgleicb  ein,  wann  etwas  FerrocyanfcaliumloauDg  ziigeliigt 
wird.  Bei  nieht  gar  zu  geringen  Meugen  entttebt  dnrch  den  Zaiatz  dea 
Ferrocjanbaliuraa  einparparrotberNiedencblag(Bddeker).  {Unterscbweflig- 
sanre  Alkalien  zeigen  dieae  Reaction  nicbt.) 

b.  Untersohweflige  BSvire,  8,0,,  —  [S,  0,].  Dieaelbe  exiatirt  im 
freien  Zmtande   nicbt     Die  Salze  eind  gr5Katentbeila   in  Wasaer  ISslich.    Die 
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LflKungeD  (ter  meisten  l&esen  sicli  ohne  Zerlegung  hochen,  uDteTschwefligoauTer 
Kalk  zertHUt  dabei  in  schwefligBauren  und  Schwefel.  Die  ullt«rc<^hweSig- 
BBuren  Alkalien  zerfaUen,  bei  LuftabBchlius  »rhiUt,  in  WfiBser,  Scliwefel  aud 
BchwefBlwaueTBtoGT,  welche  eutweichen,  uud  ia  eia  Qemecge  von  Sobwefel- 
metall  nnd  BchwefelBaarem  Salz, .  welches  zui-iickbieibt.  Setzt  man  Sckwe/el- 
siitire  Oder  Sol^saure  znr  LbnuDg  eines  nDl«i-schwefligaaurBu  Sidzes,  k>  bleibt 
anf^ngs  die  Fliisaigkeit  klar  und  geruchlos,  bald  aber  — .  um  ao  Mlmeller, 
je  concentrirter  und  wilrmei'  die  LOeung  tst  —  wild  sie  durch  sich  auEschei- 
denden  Schwefel  mebr  and  mebr  U'iihe,  wiihi'end  gleicbzeitig  der  Gerucli  dpr 
schwefligen  Slure  hervortritt.  —  Salpelersamrei  SMeroxyd  erzeiigt  einen 
weisaen,  im  Uebersclinia  Aet  unterschwefligsauran  Baizes  ISslichen  Nieiier- 
Bclilag  voD  antersch wefligaaureni  Silberoxyd,  nach  kurzer  Zeit 
aber  —  fast  aogleich  beim  Erhitzen-  —  wird  derselbe  Bchwari,  indem  rter 
Nieder»ohlag  in  BchwefeUilher  und  ac^hwefelsSure  zei-fatlt.  —  Unterechweflig- 
sauree  Natron  litxt  CtUorgilher.  Die  Ldsung  bleibt  beim  Ziinatz  einer  Sfture 
anfanga  klar,  ftpater  —  soglelch  l>eim  Kochen  —  scheidet  lich  Schwefti- 
silber  aus.  —  ChlorbaTyum  erzeugt  einen  weiasen,  in  viel  Wasser,  uameul- 
lich  lieissem,  Icialicben,  daroh  SalziSure  zeraetzbaren  Niederschlag.  "  Eiita- 
chlorid  tH-rhi  die  Lbaungen  unterachwefligsaurer  Alkalien  rothvlolett  (Unt^ 
scbied  von  Bchwefligaauren  AlbHlien);  beim  Btehen,  raecber  beim  Urwaroien, 
tritt  —  unter  Beduction  dea  EiaenchloridB  zu  Chlorur  —  Entiarbung  ein.  — 
Angeanuerte  ChTuntsdurelosung  wird  durch  unterBchwefligaaiire  Saize  eofbrt 
zu  griinem  Cbrutnuxydsalz  reducirt,  nicht  angea&uerte  favbt  sich  brann  nnd 
liefert  erhitzt  hraunes  chromeaiireii  Chvomosyd,  —  Jodnmytumlosung  und 
angesSuert*  Ltisung  von  ubermangansaurem  Kali  werdeu  eogleivh  enlfarbL  — 
Zu  Zink  Oder  Aluoiiniam  und  Balzaaure  verbalten  aich  unterEChweBigaanre 
SaIze  wie  achwefligaaure. 


Oilt  es,  Bcbwefligaaure  und  iinterBChwelligaaDre  Alkalien  nebeo  Sckwerd- 
alkaltmetAlI  zu  finden,  vie  diea  oft  dar  Fall,  ao  f^gt  nan  der  Lutuug  su- 
niichst  ZinkvitrioUiiaung  zu,  bin  daa  SchwetblmetAll  zeraetzt  ift,  flltrirt  da* 
Scbweftilziiik  ab  uud  prilft  einen  Tbeil  dei  FiltraU  durch  Zuaatz  von  Bali- 
eaure  auf  unterachweflige  Bauru,  eiueu  aiidereu  mit  Nitrupruaaid natrium  etc. 
auf  Bchweflige  Biiure. 

0.  JodaAure,  JOg,  —  W^Oi].  Die  JodaSnre  atallt  eiu  weiasM  kr;- 
BlalliniBchea  Pulver,  daa  Jodaaurehjdrat  farbloae  rhombiscbe  KrjaMlle  dar. 
Beide  I5eeu  aicb  teicht  in  WaBi^r  und  zerfallen  in  milaaiger  Hitze  in  Jud- 
dampf,  BaueisUjff  uod  —  beim  Hjdrat  —  Waaser.  Die  Salze  werden  beim 
Qli'tlieii  zentetzt  und  zerfallen  eiitweder  in  BaueralofT  uud  Jodmelall,  oder  in 
Jod.  BauerelolT  uQilMetalluxjd;  nur  die  mit  alkaliacher  Baaia  lOaen  aich  leielit 
iu  WaHaev.  Cklorliarifam  ^Utaua  derLoaung  der  jodaauren  Alkalien  weiaseii, 
in  Snlpeteraaure  lualiohen  jodaauren  JIaryt,  salpelersaiires  Siibtrojyit 
weiaaes,  kuruig-kryataltiniachea  jodaaiirea  Bilberoxyd,  welchea  aicli  in 
AtiiinoD  leii^lit,  in  Balpeteraaure  wenig  liJst,  esmgsiiarea  Bleio-ci/ii  f^Ut  wei*»es, 
iu  Waaser  kaum  irgend  lOslicbes,  in  Baliieteraaure  acbwierig  lualiohes  jud- 
■  aurea  Bleioxyd.  SchxtfeiwasseTsiiiff  fitllt  nug  der  Liiauug  der  Jud- 
aaure  —  unter  gleicfazei tiger  Abacbeiduiig  vun  Bchwefel  —  Jod,  welehee  aich 
dann  in  der  bei  weiterem  Zuaat.z  aich  bildi^nden  JodwaaaeratoSMure  l6at; 
bei  I'sberacbusa  von  SchwefelwaaReratuff  luitfJirbt  aich  die  Fluiaigkeit  unter 
wefelabbcheiduDg,   indem   daa  Jud   Tollalaudig  in  JodwaaaeratulT 
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jit)erge]it.  —  Anch  die  an  Bftsen  gebaDilene  JodKiluTe  winl  iliircb  Suhwefel' 
waHBeratotf  zeravtzC.  —  SchKeftige  S&ure  (Hit  3oi,  weluhei  bei  tTebemchuBB 
der  kcliwefligen  Saure  in  JodwaBseretoff  ilbergalit.  —  Eine  Biedeode  nnd  in 
Bie<tliitze  geaftttigte  LdauDg  von  Oxal»atire  treibt  aiis  jodBauren  Salzen  Men 
Jod  aas.  —  Fhosphor,  fbrbloser  wis  rother,  letzterer  beBOndera  energiach, 
rediicirt  dieJodeanre,  fteie  wie  gebnndens,  auch  insehr TenldnnUnLfiaungeii 
nntar  Bildniig  vou  FhoBphorsaure  and  AuHBulieiduog  von  Jod  (Follacci), 


Zweite  AbtbeiJnng 
der  erBten  Groppe  der  anurganiecheii  S&uren. 
§.  140. 
SohwefelsHure,  SO3,  —  [SOa], 

1.  Die  wasserfreie  SchwefeUftaro  stellt  meiBt  eine  weisse, 
federartig  krystalliniscbe,  an  der  Lnft  etark  rauchende  Masse  dar;  die 
concentrirte  Soh wef eU&ure  (Schwefelsaurebydrat,  welcbes  etwas 
mehr  Wasser  entbalt,  ale  der  Formel  H  0,  S  0„  —  [Hj  S  O4],  eDtspricbt) 
eine  wasserheUe,  olartige  FlQeaigkeit.  Beide  rerkohlen  organiBche  Sab- 
Btanzen.  Mit  Wasser  Tereinigen  Bie  sicb  outer  bedeutender  Tempe- 
raturerfaSbung  —  die  waBserfreie  Saure  mit  Zieofaen  —  in  alleu  Ver- 
h&ltniBseQ. 

2.  Die  Deatraten  scbwefelsaaren  Salze  sind,  lult  AuBuahmfl 
des  Bchwefelaauren  Bftr;ta,  Strontiaiis,  Kalks  nnd  Bleioxyds,  in  WaaBer 
leicbt  Idslich.  Die  id  WssBer  untoslicbeii  basiBch  Bchwefelaauren  Sake 
der  Ozyde  aobwerer  MetAlle  Idsen  sicb  alle  in  Salzs&nre  oder  Salpeter- 
a&ure.  Die  acbwefelsauren  Saize  sind  ineist  farbloa  oder  weiss.  Die 
acbwefelsauren  Alkalien  und  alkaliacben  Erden  ertragen  masaige  Glub- 
bitze,  werden  aber  bei  sehr  boher  Temperatur  inehr  oder  weniger 
leieht  zcrlegt;  toq  den  iibngen  acbwefelRauren  Salzen  bleiben  aucb 
manche  bei  ro&aaigei-  GlQbbitze  nnzeraetzt,  andere  werden  scbon  bei 
dieaer  zerlegt- 

3.  Chlorbaryum  erzeugt  in  den  LSenngen  der  Scbffefels&ure  nnd 
der  acbwefelaaurea  Saize  bis  zu  ausserordentlicber  VerdQnnung  einen 
feinpnlverigen,  Bchweren,  weitaen,  in  TerdQanter  Salzsaure  nnd  Sal- 
petersAnre  knninirgend  loalichen  Niederscblng  Ton  acb  wefeleaurem 
Baryt.BaO.SO],  —  [BaSO^.  Ana  sebrTerdanaten  Fli^BBlgkeilenachlagt 
er  aicb  erat  bei  liiiigerem  Stebeo  nieder.  Coneentrirte  Sauren  und  con- 
centrirte LoBuugen  vieler  Salze  beeintrSchtigen  die  Eiupfiudlicbkeit  der 
Reaction. 

4.  E*sigsaarcs  Blaoxyd  ihM  acbwefelanures  Dleioxyd, 
PbO,SOj,  —  [i%SO<],  als  schweren,  weisseii,  in  WnBB^r  kaum  irgend, 
in  verdiinnter  Scbwefelsaiire  nooh  weniger,  in  Weiugeiat  nicbt,  in  ver- 
dQnuter  Salpetei  siture  scbwer,  in  ht-'isser  concentrirt«r  Salzstlure  70II- 


.y  Google 


238     Dritter  AbBchnitt  —  Renctionen  d,  anorgan.  SSuren.     [§.  1 40. 

atandig  ISelichen  Niederachlag.  Von  siedenden  LosuDgen  des  easig- 
Muren  oder  weinBteiuBfturen  Ammons  wird  tlaBselbe  gel6st. 

6.  Die  in  Wssser  und  Snnren  uoloslichen  YerbiDdiingen  der 
ScUwefelBtlura  mit  alkslischeo  Erdea  werdeD  beim  SchmelzeD  mit  ktMcn- 
sauren  Alkalim  ia  kohleDsauFe  Salze,  sobwafelsaureB  Bleiozyd 
hingagen  wird  in  reineB  Uxyd  verwandelt,  w&hrend  gleiehzeitig 
BchwefclHanreB  Alkali  entstuht.  —  Aucb  beim  Digeriren,  beziehongs- 
weise  Kocben  mit  concentrirten  LSBungen  kobleusaurer  Alkalieo  teof 
legen  Bich  die  schvefelsauren  alkatischen  Erden  und  A&%  Bcbwefelware 
Bleioxyd  in  nnloBliche  koblenBaure  Salze  und  ISalicbee  scbwefelaaurea 
Alkali.  Bei  schwefeleaurem  Baryt  ist  jedoob  viederboltes  Kochen  mit 
eruenerter  LtisuDg  erforderlioh, 

6.  Schmclzt  man  Bcbwefetsanre  Satze  mit  Soda  anf  Kohle  id  der 
inneren  LfithrohrflRmme  oder  erhttzt  una  sie  im  Soda-KohienstShchen 
(S.  32)  in  der  unteren  ReductioDBHamme,  so  wird  die  SchwefplH^nre 
redncirt  und  Scbwefelnatriam  gebildet,  woloheB  an  dem  Gernche  nach 
SchwefetwasaeratofT  erkanut  werdeo  kann,  wenn  nan  die  Probe  sammt 
dem  Theil  derKuble,  in  welcbeo  die  geschmolzene  Maaee  eingedrungen 
iati  befeuchtet  und  etwaa  S&ure  zuaetzt.  Niramt  man  dieaea  Befeuchten 
nuf  einem  blankea  Silberbleche  (einer  geacheiierten  Mtlnze)  Tur,  ao  ent- 
Btfbt  Bogleich  ein  achwarzer  Fleck  vun  Scbwefelailber  (der  aber  nar 
'bei  Abwesenheit  von  Tellur-  und  Selenverbindungen  entscheidend  istj. 
Da  die  Gasflaiome  SnbwerelTerbindongen  enthSlt,  muaaen  die  betreffen- 
deD  ScbiuelzTi-i'Bucbe  uiit  Hillfe  tou  Weingeiatlampeii  bewirkt  werdeu. 


BeiHcrkiingcn.  Die  Schwefehftureiatdarch  dieohamkteriBtischennd 
Ausaerat  empfiodliche  Reaction  mit  Bai'ytealzen  fast  von  alien  S&uren 
am  leicbteaten  zu  erkennen.  Man  hat  aich  nur  zu  bOten,  daaa  man 
nicht  NiederBclil&ge  von  Chlurburyum ,  besondere  aber  von  ealpeter. 
aauvem  Baryt,  welche  entatuhen,  wenn  wSsserige  Ldaungen  dieaer  Salse 
mit  FlQanigkeiten,  die  viel  fvpie  Saksiiiire  oder Salpetersaure  entbalten, 
Tei'mistht  werden,  filr  achwefflsauren  Baryt  halt.  Dieae  Kiedersehlage 
Terachwinden  BOgleich  beim  Verdilnnen  der  saurea  Flaaaigkeit  mit 
Wiiaaer  nnd  sind  daher  von  achnefelaaurem  Baryt  uberans  leicht  su 
unteracheiden.  —  Man  gewobne  aicb  illierbaupt  daran,  bei  Prflfung  auf 
Schwefcts&nre  mit  Cblurbaryum  die  Fli'msigkeit  genfigend  zu  ver- 
diinnen;  aucb  filge  man  etwas  SalzsEinre,  welcbe  dem  nachtbeiligen 
EinflusB  mancher  Salze,  z.  B.  der  citronenaanren  Alkalien,  entgegenwirkt, 
%a  und  InBBP,  wenn  sehr  kleine  ScbwefelHfturemengen  entdeckt  werden 
Bollen,  die  Flussigkeit  mehrere  Stunden  in  gelinder  Wftrme  atehen. 
Mau  findet  alBrlaiin  die  Spur  dea  pntatandenen  schwefeJBanreii  Baryta 
auf  dem  Boden  des  Gtaaes  abgeaetzt.  Ut  man  ab«r  die  Natar  den 
durohC'hlorbaryum  beiUegenwart  freier  Salsaftnre  entetandeueu  Nieder- 
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schlageB  irgend  in  Zweifel,  ao  gibt  die  PrAfang  deaselben  nacb  6.  ao- 
gleioh  Gewissheit.  Sollen  in  FlQsaigkeiteQ,  welche  viel  freie  Salzailare 
oder  Salpetersanre  eDthalteo,  mit  Cblorburynm  Bohr  kleine  Meogeo  von 
SchwefeU&ure  entdeckt  werden,  bo  entferoe  luan  zuerst  den  grosBten 
Theil  der  fi'eiea  Sfiure  durch  Abdatupfen  oder  durch  Neutralisation  mit 
einem  Alkali.  —  Freie  Schwefelsanre  entdeckt  man  neben  ge- 
buodeoer,  indem  man  die  za  prttfeode  Fluesigkeit  mitganz  wenigRohr- 
zucker  Teraetzt  uad  io  einem  PorzellanBchillchea  bei  lOO'^C.  eintrockoet. 
War  h'eie  SchwefelaiiDre  zngegen,  bo  bleibt  ein  Bcbwarzer  oder  bei 
bochet  geringenMengeiischwarzgriJnerRuckBtand.  Anders  freieSauren 
zei'aetzen  den  Rokrzacker  nicht  in  dieser  Weise.  Die  Reaction  kann 
ancb  in  der  Weiae  vorgenommen  werden,  dasB  man  zn  der  FlQeaigkeit 
eine  eebr  geringe  Menge  Rohrzucker,  etwa  0,2  bis  0,3  Procent,  Betzt 
und  dann  einen  30  bis  40  Cm.  langen  Strelfen  Filtrirpapier  unten  ein- 
t«achen  IAbbI.  Nach  24  Stnnden  trocknet  man  den  PapierBtreifen  und 
erhttzt  ihn  anf  100"  G-  Bei  Gegenwart  freier  Schwefela&nre  wird  daB 
Papier  an  der  oberen  Grenze  dar  BefeacktaDg  braun  bia  acbwars  nad 
oft  ganz  biacMg  (N easier). 

§.  141. 

Eieaelflnorwoaaerstoffli&ure,  HPI,8iFIj,  —  [2nFl,8iFl,).     Weiise, 

zerflieKBjiche,  bei  Is"  G.  gchnielzeDde.  in  Wasser  leicbt  liJBlicbe  HnsBe.  Die 
WiisserlOgiing  atellt  eine  stark  aaure  Ifliiiaigkeit  dar,  die  beim  Ab<Iampfen  in 
Flatin  aicli  ganz  —  all  Flaorkiesel  unil  Fluor wassersto If  -~  verfliiuhligl.,  beim 
Abtlampfeu  in  Olas  dies  atzt  und  mit  Bitsen  Wasser  und  KieHelfluornietalle  bildet, 
weluhe  groHseiltbeils  in  Wxaser  l^xlicb  aind,  Laukmus  rbtben  und  beini  Oluhen 
in  Fluor  metal  It)  nnd  Fluorkitxel  zerfalleu.  Die  KiMelfluorwaBsei'stofTsaure  wii'd 
doruh  CAIor6or^t(in  krvHtaltiniaoU  (§,  ei),  fl),  durch  ChlorHtroiiti urn  nicht,  dnrc.li 
im  Dtbeiachitw  zngesetzteB  easigiaurei  Bteioxyd  weias  gefallt.  KalisaUt  fitUen 
durcbauheiuend  gelatiutlaHaKieaelfluorkalinm,  At»mon  ini  UeberachuBa  fallt 
K  iOHelaan  re  hyd  rat  unter  Uildung  von  Fliiorammonium.  Erwarmt  man 
Kieneltluormelalle  mit  concentrii'ter  Sch  wefelatinre ,  ao  entwelcht  Fluor- 
wHaaeTMofT-  und  Flnorkieaelgax,  an  der  Luft  gtarbaNebelbildend;  nimmt  man 
den  Terauch  in  einem  mit  Olaa  hedeckten  PlatiugefiiBB  Tor,  ait  wird  dHit  Olaii  ^Btzt 
[§.  146.  5),  der  BnckHtaud  entliiitt  die  euteprechenden  achwerelaaureu  Salze. 


Dritle  Abtheilnng 
der  eraten  Groppe  der  anorgan 


a.     PhosphorBfture,  POj,  —  [-PjOj]. 

1.   Der  gew5bnliche  Phosphor  ist  ein  farbloaer,  fettgUnzen. 
der,  durcbacheinender,  fester,  iu  Wasaer  nicbt  liisliuher,  in  Alkuhol  und 
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Aether  etwaR,  in  Schwefelkohleastoff  leicht  lOslicher  Kdrper  von  1,83 
specif.  Gewicht.  Er  virkt  inaei-lioh  genomiDen  sehr  giltig,  schmilzt 
bei  44, S'}  C,  aiedet  bei  290'^  C,  verflacbtigt  sich  aber  in  geringar 
McDge  auch  achon  bei  der  Deatillation  mit  Waseer.  Durcb  Einwirkang 
dea  Lichtes  wird  der  unter  WoBser  aufbewahrte  Phosphor  erat  gelb, 
dana  roth,  endlicb  Qberziebt  er  aicb  mit  einer  weisaen  Rinde.  —  Kommt 
Phosphor  bei  geweholicher  Temperatur  mit  der  Luft  in  BerQhruDg, 
ao  verbreitet  er  eineo  gaaz  cbarakteriatiecheo ,  hochst  unangenebmen 
Gerach,  anter.Bildung  starksr,  iraDankeln  lenchteader  Nebel.  —  Bieae 
entstekea  durcb  Oxydatioo  von  Pho^pbordampf  and  bostebeo  aas  Pbos- 
phoraaure,  phoaphoriger  Saure  und  Phoaphordampf.  Ist  die  Luft  feucht, 
BO  Butstiiht  gleichzeitig  Ozon,  WaseerBtoEThyperoxyd  und  aalpetrigsaurea 
AmmDn.  —  Der  Phosphor  entzaodet  aich  aehr  leicht  uod  verbrennt 
mit  leuchtender  Flamme  zu  Phospborafiure,  wslohe  sicb  griiBatentheilB 
als  woiBBcr  Rauch  iu  die  Luft  verbreitet.  —  Durcb  langeren  Einfluss 
dea  Lichtes  Oder  beim  andauernden  Erwarmea  auf  250*'  G.  geht  der 
Phosphor  ioTotheD,  sogeuannten  amorpbeo  Phosphor  fiber.  In 
diesem  Zastaude  verfiodert  er  aich  nicht  an  der  Laft,  leucbtet  oicht, 
iat  weit  achwerer  entztindlicb,  hat  2,1  apeclf.  Gewicht  und  ISst  eicfa 
nicht  in  Schwefetkohlenstoff.  —  Salpetereaiire  uod  Kdnigswaaaer  losen 
den  Phosphor  beim  Erw^rmen  ziemlicb  leicht  auf.  t)ie  iJiaungen  ent- 
balten  anfnogB  ueben  Phospborslure  anch  pbosphorige  S&ure.  SalzaSnre 
lost  den  Phosphor  uicbt.  Kocht  man  ihn  mit  Kali-  oder  Natronlauge  oder 
mit  Kalkmilch,  ao  enteteben  unterpboaphot igasure  und  phoepborsaure 
Sulze,  wAhrend  aelbetentziiitdlichea  PhoapliorwiiaEerstoSgaB  entweicht. 
Bringt  man  eiue  unoxydirten  Phosphor  enthaltende  Snbatanz  nuf  dea 
Boden  eines  Kolbens,  h^ngt  in  dessen  Dauch  einen  mtt  einer  LosuDg 
TOn  aalpetersaurem  Silberoxyd  befeuchtetou  Papierstreifen  mittelst  einea 
loee  eingeaetzten  Korkes  und  erwarnit  auf  30  bia  JO'),  so  fSrlit  aich  der 
Papierstreifen  in  Folge  der  reducirenden  Wirkung  der  Phospbordampfe 
Bchwarz,  aiich  wenn  die  Phosphonnenge  hochst  gering  igt.  Kocbt  man 
nach  beendigter  Reaction  den  geschwarzten  Theil  des  Papiers  mit 
WasBer  bus,  iSXlt  den  unzeraetzten  Theil  desSilberaalzes  mit  Salzsiare, 
filtrirt  und  verdunstet  das  Filtrat  iin  Wasserbade  moglichat  weit,  bo 
l&sa£  aich  im  Riickstande  mitteUt  der  sogleich  zu  besprechenden  Reac* 
tionen  PbcapboiEaure  nachweisen  (J.  Scherer).  Man  beachte,  dass 
eine  Schwarzuug  des  Silbersalzes  anch  durch  SchwefelwasserstofT, 
Ameisencfinre ,  flucbtige  F^Dlnisepraducte  etc.  stattfinden  kann,  sowi« 
dass  die  Nnchweisung  der  Pbosphoi-silure  im  Papierstreifen  nur  Wertk 
bat,  nenn  dieser  und  das  Filtrirpapicr  gans  frei  von  PhosphomSure 
waren.  —  Das  Verhalten  dea  PboaphofB  beim  Kochen  mit  verdiinnter 
SchweftlsJiure,  aowie  beim  Einbringen  in  einen  mit  Zink  and  rerdflnn- 
ter  Schwefelsfture  bescbickten  Wasserstoffentbindungaappsrat  s.  §.227. 
2.  Die  PhosphorsAnre  stfllt  im  wasserfreien  Zustande  eine 
weiase,  dem  Scbneeabniiche,  an  der  Luft  rasch  zerflies^ieude,  mit  WasMr 
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liBcbcD^e  nnd  sich  darin  anfangs  theilweiBe,  allniSbUob  gans  ISsende 
UaBBB  dar.  Sie  bildet  mit  Waeaer  und  BaseD  drei  Reihen  von  Ver- 
biDdungen  nnd  swar  folgende:  Mit  3  Aeq.  Waaser  oder  Bbhib  ge- 
wohnliohea  Pbospbor^aurehydrat  (OrthophoBphorB&nrehydrat)  oder  ge- 
wShnlicbe  phosphorsaure  Salze  (orthophosphorsanre  Salze),  mit  2  Aeq. 
Wasser  oder  Basis  Pyrophosphorsgnrehydrat  oder  pyrophosphorBanre 
Salssa,  mit  1  Aeq,  Wasser  oder'  Banis  Metapbosphorsllurehydrat  oder 
metaphoBpborsaare  Salae.  Da  in  derNatnr  uod  bii  Analysea  meist  nur 
dreibaaiBob  pboBphoraatire  Verbindnngen  Torznkommen  pflegen,  ao  be- 
Bpreohen  vir  diese  alleiD  ansfubrlicb  nnd  bebandeln  die  zwei-  und 
einbasiscbe  PhoapboraAnre  in  einem  An  hang  in  kOrzerer  Fassung. 

3.  Daa  Ilydrat  der  gew6hnlicben  PboBphareinre,  3  HO, 
POj, —  [H<,POt},  stellt  wasBerbelle,  an  der  Lnft  raach  zn  einer  eynip- 
dicken,  nicbt  itsenden  Lfianng  zerflieBaende  Kryatalle  dar,  Beim  Er- 
hitzau  geht  es,  je  nacbdem  1  oder  2  Aeq.  Wasser  auagetrieben  werden, 
in  Pyro-  oder  MKtapboapbora&Drehydrat  aber.  Beim  andauernden  Kr- 
bitzen  in  einer  offenen  Platinscb ale  verflQchtigt  aich  das  PboBphorB&ure- 
bydrat,  wenn  ea  rein  iat,  zwar  aobwierig,  aber  YoUst&ndig  in  weissen 
Dampfen. 

4.  Die  dreibaaiacb  pbosphoraanren  Salze  mit  fixer  Baaia 
werden  beim  Krbitzen  nicht  zeraetzt,  aie  werden  aber,  im  Falle  sie 

1  Aeq.  baaisches  WagBer  oder  Ammon  enthalten,  in  pyro-,  im  Fa]le  bis 

2  A,eq.  euthalteu,  in  metaphoapborBAure  Salze  verwaudelt.  —  Von  den 
dreibasiach  pbusphorBnuren  Salzen  aind  nur  die  mit  alkaliacher  Base 
im  ueutralen  Zuatande  in  WaBser  Idsliob.  Diese  Ldsungen  reagiren  alka- 
liacb.  Scbmelut  man  pyro-  oder  metaphosphorsaure  Salze  mit  kohlen- 
aaurem  Natron,  ae  entli&lt  die  Maase  die  PbospboraAure  ateta  im  drei- 
baaiacben  Znstande. 

5.  CMorbarffum  bewirkt  in  den  w&saerigcn  LSsnngen  der  ueutra- 
len oder  basiscben  pboBphorsauren  Alkalien,  nicbt  uber  in  der  LSsung 
dea  Hydratea,  eiuen  weissen,  in  Salzafture  and  Salpetersaure  loalichen, 
ill  Ghlorammoninm  acbwer  iQalichen  Niedevschlag  von  pbospfaor- 
saurero  Baryt,  2BaO,HO,POi,  —  [BaHPOt],  oder  SBaO,POs,  — 
[BaiiPOM"). 

6.  GypsxAtUion  bringt  in  neutralen  oder  alkaliscben  LQsungen, 
nicht  aber  in  derLoaung  dea  Hydratea,  einen  weissen  Niedei-scblag  ?on 
phoaphorsaurem  Kalk,  2CaO,HO,POi  -|-  4  aq.,  —[CaHPO^ 
+  2aq.]  Oder  3CaO,PO,,  —  [Ca^^POt^],  faervor,  der  von  Saureu, 
eo  lange  er  noch  amorpb  iat  selbat  von  EsBiga&nre,  leicbt  gelfiat  wird. 
Aucb  Salmiak  loat  ihn  dann. 

7.  Schioe/elsaure  Magnesia  bewirkt   in    ooncentrirteu   Ldsungen 

•)  Kin  Niedersthl^  VOD  ersl*r*r  Zusttmuieineliung  entsl*ht,  wenn  die  Losung 
«<n  pbosphoTuurH  Alkali  mit  3  Aeq.,  ein  NieUcrsi:liliig  von  Utitecec,  wtan  lie  elDei 
■nit  3  Aeq.  Nier  Biuis  od«r  Ammon  entliilt, 

J-ri-.oniui,  qi^Ulix  Ai..lr».  16 
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neatrnWr  pboapboraaurer  Alknlien,  oft  erst  oacb  longerer  Zett,  einea 
weiBBeo  NiederachlftK  too  pbosphoraaorer  MagnoBia,  2ft^0,H0, 
POj  +  14  nq.,  —  [MgHP  O4  -f  Taqi-];  Ico^bt  man,  bo  eQteteht  aofort  bid 
Niederechkg  von  haBiachom  Sals,  aMgO.POj-f  7aq.,  —  [Jfft{P04), 
-|-  7  aq.]-  Letzterer  bildet  sich  aach  bei  ZuHatz  vod  aobwefelBaurer 
Magnesia  zn  derLSsuug  eines  baaiscb  pbosphorsaaren  Alkalis.  —  Setzt 
man  aber  zu  der  LSsang  der  freien  Oder  an  ein  Alkali  gebnndenen 
Phosphorsilare  .achtDe/elBaure  Magnesia,  welcber  man  no  viel  Salmiak 
lugeaetzt  bat,  dass  die  Ldsang  dorcb  AtDmon  klar  bleibt,  dnna  Ammoa 
im  Ueberscbosae,  bo  bildet  eicb  aacb  bei  aehr  bedentender  VerdftDnnn^ 
ein  weiaeer,  krystallinischer.  leiobt  zn  Boden  Binkendar  Niederechlag 
Ton  basiacb  pbospboraaui'er  Ammon-Magneaia,  2  Hg  0, 
NH,0,POf,  +  12aq.,—  [MgNHiPQt  +  6aq.].  der  in  Ammon  nicbt, 
inCbloraninoninin  nur  bocb^t  wenigloalich  iat,  7on  Sauren  aber,  selbat 
Ton  Eaaiga^ure,  letcht  aufgenommen  wird.  DerNiederacblag  wird  fiftera 
erat  nacb  einiger  Zeit  ainhtbar,  Uoirilhren  begHnati^  seine  Abacheidiing 
(siehe  oben  §.  98.  8),  Die  Reaction  iat  nur  dann  entsobeidend,  vena 
Araeneflore  nicbt  zngegea  iat  (§.  133.  8). 

8.  Salpetersaures  Silheroxyd  i&\\\.  aus  den  LSenngen  der  neatralen 
and  baaiacben  pboaphorBaareii  AlkalieD  phospboraaureB  Silber- 
oiyd.  3AgO,POi,  —  [AoiPOt],  ala  hellgolben,  in  Salpetersftare  und 
in  Ammon  leicht  Idaliclien  Niederacblag.  War  in  der  Loaung  ein  bauBcb 
phoBphoraaures  Salz  enthalten,  so  reagirt  die  FlQsaigkeit,  in  welcber 
der  Niederachlftg  aaapeodirt  iat,  neutral;  war  ein  neuti'alea  Salz  anf- 
gelost,  so  reagirt  aie  saner,  wetl  die  Salpetera&ure  fflr  die  3  Aeq.  Silber- 
ozyd,  welche  aie  an  die  Phoaphorsfinre  abgibt,  nur  2  Aeq.  Alkali  and 
1  Aeq.  Waaser  (welcbes  letztere  ibre  aauren  Eigenscbaften  nicbt  snf- 
bebt)  erhait. 

9.  Fagt  man  zu  einer  Pbospbora&nre  entlialtenden  L6aung,  welche 
keine  oder  oioglichat  weuig  freie  Sanre  enthalt,  eaaigaaurea  Natron  in 
ziemlicber  Menge,  dann  einen  Tropfen  Eisenchlorid ,  ao  entattbt  ein 
gelblichweiaaer,  flockig - gelatindBcr  Niederschlag  von  phosphor- 
aaurem  Eisenoxyd,  FejOj.POj  -f- 48q.,  —  [Fe^tP  Oi),  +  2aq.]. — 
UeberachuaB  von  Eisenchlorid  iat  zu  verroeideu,  weil  dadurch  easig- 
aaurua  Eisenuxyd  (rotb  von  Farbe)  entateht,  in  wulchem  der  Nieder- 
scblag  nicht  unloalicb  let.  —  Dieae  Reaction  ist  wichtig,  um  in  phoa- 
pboraanren  alkaliachen  Erden  die  Phoaphoranure  zn  entdecken,  aher 
nur  dann  uotacheidend,  wenn  Arsenaaure  nicht  zngegea  ist,  denn  dieae 
verbftlt  aicb  ganz  &hnlich.  Soil  die  PhosphorBaure  ala  phoaphorsaurea 
Eiaenoxyd  votlig  abgeachieden  werden,  ao  fugt  man  ao  viel  Eises' 
cblorid  zu,  daas  die  Loaang  rStblicb  wird,  kocht  (wodurrb  allea  Eiaen- 
oxyd,  theils  ab  pboBphorsanres.  tbeila  als  baaiach  easigaaurea  anagemit 
wird)  und  filtrirt  beias  ab.  ImFittrat  bat  man  nuumebrdiealkaliscben 
Erden  als  Chlormetalle.    Soil  mit  llQlfe  dieaer  Reaction  die  Pboaphor- 
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sinre  oeben  viel  Eisenozjd  erksnot  werden,  so  kooht  man  die  salzaanre 
Lo3UDg  init  Bohwefligsaui'em  Natron  bia  zur  Ent^irbiing  (Rednction  des 
ChloridB  zn  Chlor&r)  Betzt  kohlenaanreii  Natroni  zn,  bis  die  Fldaaigkeit 
fast  neutral  ist,  Bodann  eaBigsaurea  Natron,  endliob  einen  Tropfen  EiMn- 
chlorid.  (Der  Gmnd  diesea  Verfahrens  liegt  darin ,  dnaa  esaigaanreH 
Eiaenozydnl  das  phoBphorBHure  Eisenoxyd  nicht  last.) 

lOi  Bringt  man  in  ein  Proberfihroheu  einige  Cub ikcenti meter  der 
Auflosnng  tod  molyMdnsaurem  Amman  in  SulpeterB^nre  (§.  53)  and 
fQgt  etwas  einer  PhoapboraKore  in  nentmler  oder  aaurer  Ldsang  ent^ 
haltenden  FlQssigkeit  BO,  so  entatebt,  weon  die  Menge  der  Phospbor- 
sSnre  nur  irgend  von  Belang  ist,  aofort  oder  nacb  ganz  kurzer  Zeit 
achon  in  der  Kftlte  ein  feiupulveriger  hellgelber  Niederschlag,  welcber 
ricb  bald  auf  dem-Boden  and  an  den  Wilnden  abaetzt.  Bei  anaSer- 
ordeutlich  geringen  PhoaphorsSureii]eDgen,*z.  B.  0,00002  Grm.,  muaa 
man  der  Keactioa  einige  Stunden  Zeit  goonen ,  auch  ein  wenig,  aber 
nicbt  aber  40"  C,  erw&rmen.  Die  uber  dem  Nicderacblage  atebende 
Fluaaigkeit  erecbeint,  weijii  aonstige  i^bende  SubataDzeD  nicbt  zn- 
gegen  eind,  farbloa.  Nie  aetze  man  mebr  von  der  auf  Pboapbora&ure 
zu  prufenden  LSanng  zu  ols  bocfaatena  ein  Diittel  der  angewandten 
Molybd&nldsung,  und  nie  betracbte  man  eine  blosse  Gelbfarbang  der 
Fluaaigkeit  ala  Reaotion  auf  PhoBpbors&are. 

Der  erwShnte  gelbe  Niederschlag  enthalt  MolybdinaSure, 
Amnion,  WasBer  und  ein  wenig  (3  Procent)  PboBpkors^nre. 
Da  er  nur  bei  Gegenwart  von  ilberechilaaiger  Molybdansiinre  in  ver- 
dUnnten  Sfiuren  nulfislich  iet,  bo  kaon  er  beiZusalz  von  QberscbliBsiger 
Pboapborafiure  gar  nicht  entsteben,  was  wobl  ku  beachten  isL  Salz- 
aaure,  Venn  sie  in  groaserer  Menge  zugegen,  beeintracbtigt  oder  ver- 
bindert  die  Reaction,  ebenao  gewisae  organiacbe  Sabatanzen,  z.  B. 
Weinsteinsaare. —  Uer  Niederacblag  l&ast  sicb  —  nacb  demAbaitzen  — 
auch  in  dunkelgefarbteu  FlQaBigkeiten  gat  erkennen.  —  Wtkaoht  man 
ibn  mit  der  zum  Fallen  dienenden  UolybdaDtosung  bus,  Idst  ihn  in 
Amraon  nnd  fSgt  eine  Mischuug  von  ecbwefelsaurer  Magnesia,  Salmiak 
and  Ammon  zu,  eo  erbfilt  man  phoapboraaure  Ammonmagneaia. 

Operirtman  auf  die  oben  angegfbene  Weise,  sokann  die  Phosphor- 
aSure  nicbt  wohl  mit  irgend  einer  anderen  Siiure  verwechaelt  werden, 
deun  Araensilure  gibt  mit  der  gedachteu  Molybdanloaung  in  der 
KilUe  keinen  NiederBchlag,  wohl  aber  beim  Erw^rmen  und  nament- 
licb  beim  Eocben  (die  fiber  demselben  etehende  FlQaaigkeit  eracheint 
gelb),  Kieselafture  aber  gibt  in  der  K&lte  gar  keiue  Reaction,  beim  Er- 
hitz«D  eine  starke  Gelbl^rbung,  aber  keinen  Niederacblag. 

11.  Scbmelzt  roan  eine  fein  zerriebene,  Phoaphors&ure  (oder  ancb 
ein  Phoepbormetall)  entbaltende  Snbstanz  mit  5  Tbln.  eines  aus  3  Tbln. 
kohlenaaarem  Natron,  1  Thl.  Salpeter  und  1  Tbi.  Kieeelsanre  bestehen- 
den  FluaaeB  im  Platinloffel  oder  Tiegel  zueammeu,  nacbdero  man  die 
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Sabgt&Bzen  zuTor  ionig  gemisoht  bat,  kooht  mitWaaser  hub,  gietst  die 
LSaung  ab,  letzt  kohlunaaurea  Ammon  su,  kocht  wieder  nai  filtrirt 
bierdnrcb  gef%llt«  Kieaels&nre  ab,  so  bat  man  naomehr  phoapbonaores 
Alkali  io  Lfiaung  uml  kaan  in  derselben  die  Pbospborsaare  nach  7.  8. 
S.  oder  10,  nacbweisen. 

12.  Bringt  man  eine  PhoapborHlure  enthalteade  SabBtaai  QBch 
dem  Glahen  nnd  Zerreiben  in  ein  atrobhaliudiek  auBgesogeaeB,  unten 
zDgaBcbmolzenaB  Qlaarfthroben,  fAgt  ein  iwei  Linien  langea  StQckcben 
Mugnesiumdraht  (oder  aneh  ein  Sttlckoben  Natrium)  hinzn,  das  von 
der  Frobe  b«deckt  seiu  mass,  and  erbitzt,  so  entrtebi  nnter  lebhafter 
Feuererscfaeianng  Phospbormagnesium  (Pbosphor natrium)  nnd  der 
schwarze  Inhalt  der  BerdrQckten  Probe  rerbreitet  inFolge  deseeo  beim 
Benetzen  mil  Wasser  den  charakteriBtisoben  Gemob  nach  Phosphor- 
wasserstoff  (Winkelblech,  Bnnaen). 

13.  Eiweiss  wird  weder  dnrch  die  LSsnng  des  dreibaBiscben 
Phospborsiurebydrates  nocb  dnrch  die  mit  Essigiiaare  Teraetzte  L5aiing 
der  dreibasiaoh  phoaphoraauren  Sslze  geflUlL 


§.  143. 


a.  PyrophotpborBJiure.  Die  LSmng  (lea  Hyiti-atps  eHO,PO„  — 
[H,  Pt  O7],  gebt  belm  Kocben  in  die  dm  OrthopliospbonfiurehydraU  fiber. 
Die  LiiHungen  der  Bnlze  lanen  sich  erbitzen,  obae  Zurietzung  zu  srleiden, 
kocbt  man  sie  aber  mit  atarkeu  biliaren,  bo  geht  die  Phospliorsanre  in  den 
dreibatiacben  Zastand  iiber.  Submelzt  man  die  Satze  mit  iiberscbiissigem  kohlen- 
Marem  Katrou,  lo  erhiilt  man  dreibRsiscb-pbospbortaiirei  Salz.  —  Von  den 
neutralen  pyropbofflioraauren  Sntzeii  lind  nur  die  mit  alkatimiiBr  Basin  in 
WaxRer  liiilicb;  die  lauren  Saize,  z.  B.  KaO,  HO,  POg,  —  [iVO] », Pg  0,], 
geben  beim  Oliihen  in  meraphosphonaui-e  Salze,  NaO,  POg,  —  [^'"PO^, 
Uber.  —  Cklorharyum  filiit  die  freie  Stiura  ntcbt,  auR  den  Balzliteungeii  weimeu, 
ia  Sulzwliire  luitliclieu  py  rophos  pborBSuren  Baryt.  SBaO,  POg,  — 
[Jioj  i'j  [),].  —  Su\p€ttTsauTta  Silberoxyd  milt  aus  der  Loaung  dea  Hyiiratea, 
uamenllicb  bei  Zusatz  eines  Alkalii>,  py rophoaphoraBurea  Silber- 
oxyd, 2A(tO,  POs,  —  [^£f,PaO,].  alit  weiaseii,  erdigeu,  in  Balpetemttui-e 
nnd  AnimoD  Ibsliclien  Nieilemtbiag.  —  Schtcrfflsaure  Magnesia  fiillt  pyro- 
phoapboraaiire  MBuneeia,  '^  Mg  0,  POj,  —  [Mj,  Pj  6,].  D^r  Nieder- 
•i:hlH(i;  lOat  ajcb  itii  UebeTachuaae  clea  plioiiphoriiaureD  Balzea  wie  in  item  der 
srliwefetiiaureDUBijneBla.  Aoimoa  Tallt  ibn  niobt  aua  dieaen  Liisungen.  Beim 
Kiitiben  deraelbeu  acbeidet  er  nich  aun  (Mittel  um  Pyropboiphoraaure  neben 
MelaphoKpliunuiui'e  tiacbziiweiaeii).  —  i'agi  man  zu  einer  uiclit  zu  verdu]int«n 
L&aiing  eiiiea  pyrupboaiibursauitu  Alkalis  sine  concsnlrirle  Liisung  von  Chtor~ 
luteokoballiiik  (Kobalribexamiuclilorid),  so  erbiili  man  aofort  uinen  blasiii'i>th- 
lii'bgelben,  aua  gl^nzenileD  KrjilHllllitleru  bestebenden  NieUerscblag.  (Unter- 
Buliivd  von  Ortlio-  wie  von  Hutapbospborsiiure,  C.  D.  Braun.)  Eiiceitg 
wiril  weikr  durcli  die  Lonung  den  Hydrates  nocb  dnrch  die  der  mit  Esaig- 
■aure  veraetzten  Salle  ge^llt.  —  Mulybdaiisamen  Ammon,  nnter  Zuaatz  von 
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SalpeUnfiare,  fiUlt  ftnfaagH  nicht.  Sptlter  schsidi^t  sicb  hub  tier  Fluisif^keit 
in  dem  Haanae  gelbes  ptiospbonnoIybdiliiMui'eB  A  mm  mi  sub,  in  welubem  dai 
PjrophoBpborB&ureliydrat  in  OrtbophoapborBiinTetiydrBC  iibergeht.'' 

fi.  UetupboBphora&are.  Man  kvant  bis  jetzt  Tuiif  Arten  einbuiKh 
pbospbonanrer  (metapbOBphoraanrer)  Baize  and  bat  aach  die  dentelben  ent- 
sprecbenden  Hydrate  grSstareQCheilii  dargestellt.  Die  die  einzelnen  uDter- 
Bobeidenden  Beactioneii  laese  icb  bier  unem-^hnt  uud  bemerke  our,  data  aicb 
die  elabasiBcben  PboapborsiinraD  tod  der  zwei-  und  dreibasiicben  Pbospbor- 
e&nre  dadurcb  nnteracheiden,  daas  diu  LoBun^n  der  Hydrate  Eiweisa  ge- 
Tsdezu,  die  LGsungen  der  Baize  aber  nacb  Zimati  von  EBsigsaure  fallen.  — 
DiejeDigen  Hydrate  und  Salze,  welcbe  darcb  salpetersaures  Stiberoryd  ga- 
liillt  wer^en,  erzengen  damit  einen  weiwen  Niederacblag.  —  Dureb  gchweftl- 
saure  Magnesia,  Cblorammoniuni  nnd  Ammon  eiitateht  entweder  kein  oder 
ein  in  Cblorammonium  Igalicber  Niedertchlag.  —  AUe  einbruieob  pboapboc- 
sauren  Salze  liefem,  rait  tiberacbiiasiffem  kobleusaurem  Natron  gescbmulsen, 
dreibaaisch  pboapboraaures  Natron. 


§.  144. 
b.    Borsilure,  BOs,  —  [B^  Oj]. 

1.  Die  BurBftnre.Btellt,  wasBerfrei,  ein  farbtoses,  in  RothglOhhitze 
schmelzbaree,  feuerbest&ndigeB  Gtas,  —  alBHy(Irat,HO,BO],  —  [330^], 
eine  porose,  weiase  Uaase,  —  kryBtaUieirt,  HO,  BOj  +  2aq,,  —  [HBO^ 
-4-  aq.],  Bchuppenartige  Bl&ttchea  dar.  Sie  last  aich  in  Wagaer  and 
Weingeist.  Verdampft  man  die  L()Bniigen,  so  verflilchtigt  Bioh  mit  den 
Wasser-  oder  WeingeiBtdampfen  viel  Borsaure.  Die  Ldsnngeu  rothen 
LackmnB,  f%rben  Curcumapapier  Buhwach  —  beiro  Eintrocknen  stark  — 
bi'Sanlichrotb.  Die  borBanren  Salze  werden  beim  GlQhen  nicht 
seraetit;  in  WasBer  leicht  lOslich  Bind  nur  die  mit  alkalischer  Basis, 
Die  Losangen  der  borsauren  Alkalien  sind  farbloa  nnd  zeigeu  ftlle, 
selbst  die  der  sauren  Salze,  alkatiacbe  Reaction. 

2.  (Morbaryvm  gibt  in  nicbt  sn  TerdQonten  Losangeo  borsanrer 
Alkalien  einen  weisaen,  in  S&uren  und  Ammonsatzen  loelicLen  Nieder* 
echlag  von  borsanrem  Baryt,  dessen  Formel  bei  Fallung  neutraler 
boi-sanrer  Satze  BaO,B03  +  2aq.,  —iBaB^Ot  +  2aq.],  bei  Fallung 
sanrer  boreSbrer  Salze  3  BaO,  6B0a  +  6aq.,  —  [BoiBmOu  +  Gaq.], 
ist  (H.  Rose). 

3.  SaJpelersaures  SiR>eTaxsd,  mit  concentrirten  LSsDngen  nentraler 
borsanrer  Alkalien  TermiHcht,  liefert  einen  weissen,  von  freiem  Silber- 
oxyd  etwas  gelblichen  Niederachlag,  AgO,  BOj  +  aq.,  —  [2j4^S0, 
-|-  aq.],  w&hrend  en  bus  concentrirten  Losungen  Banrer  borsaurer  Al- 
kalien 3AgO,  4BO3,  —  [AffsBgOii],  als  weissen Kledei-Bchlag  fillt  — 
VerdiiDDte  l^dsungen  borsaurer  Alkalien  geben  mit  salpetereanrem  Silber- 
oxyd  einen  brauneu  Niederachlag  tou  Silberoxyd  (H.  Rose).  AJle 
diese  Niederschlilge  lOsen  sick  in  Salpetersftare  and  in  Ammon. 
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4.  Setat  roan  za  sehr  concentrirlen,  warm  bereiteteii  I.6auiigen 
boraaarer  Alkalien  verdiinnte  Schteefelsuure  ocl6r  SalzsSure,  bo  scbeidet 
aicb  beiro  ErkalteD  die  Bora^ure  in  gUDzeodea  KryBtallbUttcben  ans. 

5.  UebergieHat  man  freis  BoraSnre  oder  borsaure  Saize  mitAllMhal 
iin4  aetzt  im  letzteren  t'alle  concentrirte  Suliwefelsaare  zu,  nm  die  Itor- 
a&ure  frei  zn  machen,  go  erscheint  die  Ftamme  des  angezuadeten  Alka- 
hoU,  beaonders  beiin  UmrQhren,  durcb  dia  mit  dem  Alkohol  ver- 
dainpfande,  in  der  Flamme  gluhende  Bora&ure  sebr  deutlicb  gelbgrQn 
gefarbt.  Am  empfindlichsten  wird  die  Reaction,  wenn  man  das  Schfil- 
chen,  welcbea  die  Miacbuug  enthalt,  erwfirmt,  den  Alkobol  anzfindel, 
karze  Zeit  breonen  ISaat,  aaablaat  nud  wieder  anzandet.  Beim  enteo 
Aufflaiikern  der  Flanime  erscbeinen  alsdann  ihre  RSuder  grOn,  niicb 
wenn  die  Menge  der  Borsaure  ao  gering  iat,  dasB  sicb  nuf  die  gewohu- 
licbe  Weise  keine  Fgrbung  der  Flamme  bemerken  lAsst.  —  Es  iat 
eoncentrirte  Schwefelaftnre  and  nicbt  su  wenig  zu  nehmeu, 
r)a  Kupftsrsalxe  die  WuingeiBtflamme  ancb  grQn  farben,  ao  mnaa  etwa 
vorhandeueB  Kupfer  erst  durcb  SchwefelwiuiterEtoff  entfemt  verden, 
Ancb  dnrch  die  Gegenwnrt  von  Chlormetallen  kfinuen  Tituacbungen 
eintreten,  da  daa  dann  entatebende  Cbloriitb;!  die  Flannue  blaugriin 

6.  Veraetzt  man  die  Anfl^aniig  einea  boraauren  Saizea  niit  alka- 
liacher  oder  alkaliach-erdiger  Bagia  mit  Salzsiare,  bia  eie  acbwacb,  aber 
deutlicb  aauer  reagirt,  tancht  eiu  Curcumapapierstreifrhen  balb  ein  und 
trocknet  ea  (anf  eineni  Uhrglaae)  bei  100"  C,  so  eraebeint  die  ein- 
getaacbte  H&lfte  eigentbamlicb  rotb  (H.  Roae). 

Diese  Reaction  iat  sebr  empfindlich.  Man  bUte  aicb,  die  cbsrakte- 
riatiache    rotbe   Fdrbang    nicbt    mit  der  acbwarzlicbbraunen    zn  ver- 

'  wechaelu  ,  welche  Gnrcamapapier  annimmt,  welcbea  man  rait  liemiich 
concentrirter  Salzaaura  befeochtet  und  dann  trocknet,  oder  mit  der 
briiunlicbrotben,  welcbe  Eisenchlorid,  oder  eine  salzaaure  Ldanng  von 
molybd&nsaurem  Animun  oder  Ton  Zirkanerde  dem  Carcumapapiure 
Bchon  ao,  Qiebrnoch  beim  Trockneii  ertbeiien.  —  Befeucbtet  man  dnrcb 
Bors&ure  roth  gefftrbtes  Carcumapapier  mit  derLdaung  eines  reitten 
oder .  kobleuBBureu   Alkalis,  ao  gelit  die   Farbe  in    Blauschwars  oder 

.  Griiosobwarz  flber;  etwae  SalzBfLare  atellt  jedocb  die  briunlicbrothe 
Farbe  aofort  wieder  her  (A.  Vogel,  H.  Lndwig). 

7.  Hengt  nan  eine  borsSurebaltige  Sabatanz  im  fein  gepulverten 
Znatande  unter  Zuaatz  von  einem  Tropfen  Waaaer  mit  3  Thin,  einea 
Fluasea,  der  ana  4'/i  Tbln.  cioppeK - schwefehaurem  Kali  nnd  1  Tbeil 
fein  gepulvertem,  boraaarerreiem  Flussspafh  beatebt,  und  bringt  den 
Teig  am  Oebr  einea  Platindrahtea  in  den  iuaseren  Mantel  der  B  n  d  - 
aeu'echen  Gaeflaranie  oder  an  die  Spitze  der  inneren  LOtbrobi'flarome, 
BO  entweicbt  P'Inorbor,  nplcbes  dieFIamme — aber  nureinigeAogen- 
blicke  —  grQn  farbt  (Turuer).   Bei  leicbt  zerset«baren  Verbindnngen 
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l&Bst  siah  die  Reactioo  svhon  dadurch  berTorrafco,  tlnas  man  die  Prube 
mit  KieHelflaorwaRseratoffBaare  befeucbtet  and  in  die  Flamme  bringt. 
Die  Empfiadlichkeit  der  Probe  lasat  slcb  dadurcb  Eteigeiii,  dtise  man 
die  init  Kieselaaure  and  FiusBspatb  innig  gemeogte  Subatanz  in  einem 
ReageneglaBp,  anter  ^uaatz  eiaeB  Stilckcbens  Marmor,  mit  coucentrirter 
Schwefttlgfiure  erhitzt  nod  die  entweiobenden  Gase  mittelat  einer  recbt- 
winkelig  gebogenen,  mit  PlatloldtbrohrBpitze  verbnndenan  Glasrohre 
in  eine  nicbt  leaohtende  BuDsen'sche  Flamme  eingtrdmen  Usat 
(Kammerer). 

.8.  Erhitzt  man  eine  trockne,  BorBSnre  entbalt«nde  Subalanz  mit 
dem  balben  oder  gleichen  Volumen  KieselfiuorammoniKm  •)  in  einer  antiin 
zugeBcbmolzeneu  Glasrohre,  znletzt  bia  zam  Gldben,  so  erhalt  man  ein 
Sublimat  von  Borflu  or  ammonium,  welobee  —  in  eine  nicbt  leucbtonde 
Flamme  gebracbt  —  dieae  griin  f&rbt  und,  in  Wasaer  geldst,  die  in  6, 
genannte  CnrcumareactioD  liefert. ,  Knthillt  die  zu  unterencbeude  Sub- 
stauz  eine  freie  Sanre,  ao.ist  dieae  mit  kohlenaaurem  Natron  scbwaob 
su  nbera^ttigen  (Stotb«). 

9.  Schmelzt  man  Bor'a&ure  oder  boraaure  tjaize  am  Oebr  eiaea 
Platindrabtes  mit  kohlenaaurem  Natron  zuadmrnen  and  erhitzt  die  Perle 
in  der  Flamme  des  Speatralapparates ,  so  erkeunt  man  —  selbst  b6i 
echr  gpringen  Boraanremengen  -r-  ein  ans  Tier  krftftigen,  gleich  breit«n 
and  in  gleioben  Abstfioden  befindlicben  hellen  Linien  gebildetea  Spec- 
trum. Bi  ist  gelbgrOn,  gUnzend  (f£llt  mit  Ba}*  zueammen),  Bt  iat 
licbtgrun,  glanzend  (Coinnidenz  mit  6a|)),  Bj  ist  achwacli  blaugrftn 
(f&llt  faat  mit  der  blauen  Baryumliaie  Eusammen),  B4  iat  sebr  scbwach, 
btan,  8tS  niobt  ganz  erreicbend  (Simmler).  —  Aucb  wenn  man  eine 
feingepulverte  borsSurehaltige  Subgtanz,  mit  Glycerin  zu  einem  dick- 
lichen  Brei  atigerieben,  am  Oohr  eincB  Platindrabtes  in  die  Flamme 
einea  Buna^n'acheu  Breunera  bringt,  erbalt  man  eine  grdu  gefarbte, 
znr  BpectroUoalytiBcbeu  PrQfung  sebr  geeiguetv  Flamme  (M.  W,  Ilea). 


§.  145. 

0.     OxalaauTB,  C,0(,  —  [G-i  0,]  =  5! 

1.  Daa  OxaUaurebydrat,  2 ti 0,  Ci 0„  —  [ff, C^  O4],  iat  ein 
weisses  PuWer,  die  kry Btalliairte  Oxals&urfl,  2H0,  C^Og 
+  4aq.,  —  [HiCtO^  +  2aq.],  bildet  farbloae  rbombiacbe  Sinlen. 
Beide  Verbindangen  ISaen  sich  leicbt  in  Waaser  and  Weingeiat.  In 
offenen  Gefasaen  raach  erhitzt,  wird  das  Hydrat  zum  Tbeil  zeraetzt,  zum 
Tbeil  Terflachtigt  es  sick  nnzerlegt.     Die  D&mpfe  reizen   heilig  zum 


•)  Dur.;h    vorBiihlif-e    Nenlrali»B 
und   AbdimpreD  dei  Filtrates  iD  elue 
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HuBten.    Erhitzt  man  das  Hydrat  in  einer  ProberShre,  bo  anblimirt  es 
znm  Theil  uDzersetzt. 

2.  Die  oxalBanren  Salse  werden  aflmmtlich  beim  Glfihen  ser- 
setzt,  indem  die  S&are  in  Kohlenaftiire  and  Kohlenoxyd  lerftllt.  Die 
mit  alkaliaohei'  Basis,  sowie  oiabaurer  Batyt,  Strontian  nnd  Ealk,  ver- 
wandeln  gich  dsbei  (wenn  sie  rein  Bind  and  langsam  erhitzt  werdeD, 
fast  oboe  Abscheidung  von  Kohle)  in  kdblenaanre  Salse;  oxalsaure 
Magnesia  geht  achon  bei  sebr  gelindem  Gl5ben  in  reine  Magnesia  ikber; 
die  SaltB  mit  metallischer  Basis  lassen,  je  nacb  der  Redncirbarkeit  dee 
MetsDoxyds,  reineB  MetaU.  oder  Ox;d  znrack.  Von  den  Salzen  der 
OxalBJlnre  sind  die  alkaliscben,  auob  einige  mit  metalliBcher  Basis,  in 
Wasser  l5slich. 

3.  ChlorbaryAtm  bewirkt  in  den  nentr&len  Losnngen  oxalsaarer 
Atbalieneinen  weiuenNiederschlag  Ton  oxalsaurem  Baryt,  2BaO, 
G(Ot  -\-  2aq.,  —  [BaC^Oi  -|-  aq.].  Derselbe  l&st  sioh  ganz  wenig  in 
Wasaer,  leicbter  in  Cblorammoniam,  EasigsSnre  oder  Oxalainre  ent- 
baltendem  Wasser,  leicbt'in  Salpeters&ure  nnd  Salze&nre;  Ammon  f&Ut 
ihn  ana  letzteren  LoBungen  unverfiDdert. 

4.  Salpdersaures  SSberoxyd  bewirkt  in  deo  wftsserigen  LSanngen 
der  Oxatsfinre  and  der  oxatsanren  Alkalien  einen  weiasen  Miederacblag 
von  oxalaanrem  Silberoxyd,  2AgO,  C4O,,  —  [^jfjC^O,].  Der- 
selbe ist  in  Wasser  hficbst  wenig,  in  TerdQnnter  Salpeters&nre  schwer, 
in  concentrirter  heiaaer  Salpetersanre  sowie  in  Ammon  leiobt  IfieUoh. 

5.  KalJcwasser  and  alle  \6B\iohm  Kalksdlte,  also  aucb  QifpslOMmg, 
erxeugen  in  den  wSsserigen  Ldsungen  derOialB&nre  and  der  oxalsaoren 
Alkalien,  aach  wenn  dieaelben  in  bohem  Orade  rerdOnnt  sind,  weisae, 
feinpaWerige  NiederschlKge  von  oxalsanrem  Ealke,  2GaO,  C^Oc 
+  2aq^  —  [CaCiOi  +  aq.],  und  auweiten,  2CaO,  CjOt  +  6aq.,  — 
\Ca  C,  O4  -f  3  aq.],  die  in  Waeser  so  gut  wie  gar  nicbt,  in  EssigBAura 
nnd  Oxalsiiure  fast  nicht,  in  Salzs&nre  und  Salpetersfiure  leicht  Idslich 
sind.  Ammonsalze  verhindern  ibre  Entatehuiig  in  keiner  Weiss.  Zn- 
satz  Ton  Ammon  begdnstigt  die  F&Uung  der  freien  Oxalsiure  dnrch 
Kalkaalze  bedeutend.  In  sebr  verdannteo  Lfisangen  entsteht  dor 
Niederscblag  erst  nacb  einiger  Zeit 

6.  Wird  Oxals&arehydrat  oder  ein  ozalsanres  Satz  in  trocknem 
Zustande  mit  flberscbilssiger  concentrirter  SehKe/els&ure  erwftnnt,  so 
entziebt  diese  derOxalafiure  daa  zu  ibrem  Beateben  notbweudige  Wasaer 
oder Metalloiyd,  dieOxah&are  zerfallt  in  Kohlens&ure  und  Koblen- 
uxyd,  welcbe  Gase  anter  Aufbrauseo  entweicben,  C40«  ^  2C0 
+  2COs,  —  [C,  Oj  =  CO  -I-  COtl  War  der  Versucb  nicbt  in  zu 
kleinem  Maassetabe  angestellt  worden,  so  l&sst  eioh  daa  eutweicbende 
Koblenoxydgas  anzQnden;  es  brennt  niit  blaiter  Flamme.  F&rbt  sicb 
die  Scbwefelsaure  bei  dieser  Reaction  dunkel,  so  entbielt  die  Oxali&ure 
eine  organiacbe  Substanz  beigemengt. 
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7.  VermiBcht  nian  Oxalalare  oder  ein  ozabaareB  Sals  m!t  etwas 
feingepnlTertem  Braunstein  (der  frei  tod  kohtenBaaren  Verbtuduugen 
■ein  mnBB),  f^gt  em  venig  Waeser  nod  ein  paar  Tropfen  concentrirter 
Schwefelafture  su,  BO  entetebt  ein  lebhafteB  Aofbransen  dorch  ent- 
weichende  EoblenBfture: 
2MuO,  +  2H0,C,0,  +  2HO.SO,  =  2(MnO,SO,)  +  4C0,  +  4H0.— 

[MnO,  +  H^CtOi  +  H^SOi  =  jIfnSO*  +  2  CO,  +  2ff,0]. 
Freie  Oxalefiure  liefert  die  Reaction  anch  ohne  Zusatz  von  Scbvefel- 
a&are,  aber  mit  geringerer  Empfindlichkeit. 

6.  Kooht  man  oxalBaure  alkaliache  Erden  mit  einer  concentrirten 
LOeang  von  kohlensaurem  Natron  und  filtrirt,  bo  hat  man  im  Filtrat 
die  Oxalaikure  in  Verbindung  mit  Natron,  im  Niaderachlag  die  Basis 
ale  koblensaurea  Salz.  Bei  ozalBauren  Salzen,  velcba  Oxyde  aohwerer 
Metalla  als  Baaia  enthalten,  kann  roan  nicbt  immer  Bicher  aein  bei  An- 
wendung  dieBcs  Verfahrens  vollatHndig  zam  Ziele  za  gelangen,  da  aich 
tnanclie  unter  Doppelealzbilduog  tbeilweise  in  der  alkaliacbeii  FlUasig- 
keit  losen,  z.  B.  daa  ozalsaare  Nickeloxydul,  Solohe  Metalle  sind  daher 
ftla  Schwefelmetafle  abznscbeiden. 

9.  Id  BetrefF  dea  Nachweises  der  OxaUSore,  beziehungaweiae  dea 
oxalaauren  Kalks,  roittelat  dea  Mikroskopes  vergl.  C.  Biaohaff  (Zeit- 
Bchrift  f.  analft.  Chera.  23.  633). 


§.  140. 
d.    FluorwasBerBtoffaaiire,  HFl,  —  [tlFT]. 

1.  Die    waaserfreie    Fluorwasseratoffsaure   ist   eioe  fnrb- 
.  lose,  an  der  Lnft  stark  raachende,  bei  19,40  C.  siedende,  in  Waseer 

leicbt  toBliche  Fluasigkeit.  Die  w&Bserige  Fluorwassoratoffs&ure  nntar- 
aoheidet  aich  von  alien  Dbrigeu  Sauren  darch  ihre  Ffthigkeit,  Kieaet- 
B&are  aufznloaen,  aowie  die  in  Salzaaare  nntoBlichen  kieaelsaDren  Salze 
unfzulGBen  oder  zu  zeraetzen.  Bei  der  Anfloanng  der  Kieaelaiinre  ent- 
■teht  KieaelflnorwasHeratoff,  wahrend  gleichzuitig  Wagaer  gebildet  wird, 
SiO,  +  3HF1  ^  SiFI„HFl  +  2H0,  —  [SiOt  +  eHJ-l  =  2HFI, 
SiFJ-t  +  2H,0].  Wit  ATetalloxyden  liefert  die  FluorwusaerBtoffaaure 
Flnormetalle  and  Waaser. 

2.  Von  den  Fluormetatlsn  aind  die,  welche  ein  Alkalimetall 
entbalton,  in  Wasaer  loBlich,  die  LSsnngen  reagiren  alkaliscb;  die  den 
alkaliachen  Erden  ent  spree  he  nden  l6aen  sicb  nicbt  oder  sehr  achwierig 
in  Wasser.  Flnoraluminium  ist  Dicht  Ifislioh.  Von  den  den  Oxyden 
der  schweren  Metalle  entsprechenden  Fluoriden  sind  viele  in  Waaser 
Behr  echwer  lOslicb,  z.  B.  Enpferfluorid,  Flnorblei,  Flnorzink,  andere 
ISaen  aich  in  Waaaer  ohne  Scfawierigkeit,  als  Nickel*  und  KobaltflnorQr, 
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Fluorailber,  Fluorantinton,  ZiDnHnorar.  —  Von  den  in  Wasser  unlos- 
lichen  oder  si:liw<.'r  ISallchen  Vei-bindnngen  Bind  maache  in  frejer  Fluor- 
waBGerstoffsaure  loslich,  aiidere  nicht.  —  Beim  Glilben  uu  Tiegel  er- 
leiden  die  meisten  Fluormetalle  keine  Zei-setzDiig: 

3.  Chlorbaryum  ITiIlf  die  waeserige  Losung  der  Flnorwasstfrstoff- 
sSure,  weit  Tollstandiger  jedooh  die  der  alkalischeD  Fluormetalle.  Der 
Toluminoee  weisse  Niederechlag  von  Fluorbaryum,  BaFI, — [BaFl,'\, 
l38t  sich  so  gut  wie  nicht  in  Waeser,  wohl  aber  in  grosBeren  Mengen 
Ton  Salzsaure  oder  SatpeterB^ure ;  Ammon  fallt  ihn  ana  dieiien  Losun- 
gen  —  in  Folge  der  loBenden  Wirkung  der  nentralen  Animoosalze  — 
nicht  oder  nur  aehr  unvollBtandig  wieder  ana. 

4.  Setzt  man  der  waBserigen  Auflosnng  der  FlaorwaaserstofTa&ure 
oder  eines  Fluor  metal  la  C7(f  orca/ciuin  su,  soerb&ltuiaa  Fluorcalcium, 
CaFI,  —  [CaFli\,  in  Gestalt  eines  gelatinpaen  Niederscblagea,  der  m 
dorcbscbeintind  ist,  daea  man  am  Anfang  ofl  glanbt,  die  Ftussigkeit 
aei  klar  geblieben.  Znaatz  von  Ammon  tragt  znr  vollkommenen  Ab- 
acheidaug  dea  Niedersoblages  bei.'  Deraelbe  ist  in  Wasaer  ao  gut  wie 
nicht,  in  ChlorwasserstoffHaure  nud  Salpeteraaure  in  der  Kalte  wenig 
Idalicb,  beim  Kocben  mit  Salzeaure  lost  aich  mehr.  In  dieser  Losung 
bringt  Aminoa  keinen  oder  nur  einen  goringen  Niederacblag  herror, 
weil  dae  entatandene  Ammonaalz  ihn  gtlast-  erbalt.  In  freier  Fluor- 
vasaeratoffsjiure  iat  daa  Fluorcalcium  kaum  loalicber  ala  in  Waaaer;  in 
alkalischen  Flflaeigkeiten  iat  es  unloBlich. 

6.  Uebergieset  man  ein  fein  zerriebenea  Flnormetnll,  gleicfagQltig 
ob  ea  Ifialich  oder  unlSslich  iat,  in  einem  Plat)ntiegt>l  mit  sov ie]  cowxh- 
trirter  Schwcfehiiure,  dasa  ein  dQnaer  Brei  entateht  (nicht  mit  mehr), 
bedeckt  den  Tiegel  mit  einem  Ubrglaae  von  hsrtem  Glas,  deasen  er- 
habene  Seite  mit  einem  WacbaQberznge  veraehen  ist,  in  den  man  mit 
einer  feinen  Uolzapitze  einen  Schriftziig  eingezeicfanet  bat,  fOllt  die 
Hohlung  deB  Uhrglaseg  mit  Waaser  und  etellt  den  Tiegel  auf  eine 
warme  Platte,  bo  erscheineo  die  Zeichnungen  nach  einer  balbea  oder 
ganzen  Stnnde  mehr  oder  weniger  geAtzt,-  was  man  nach  Entfemnng 
des  Wachaes  deutlicb  wabmimmt.  —  (Um  den  Wacha&berzng  bersn* 
Btellen,  erhitzt  man  das  Ubrglas  voraichtig,  legt  ein  Stackchen  Wacha 
darauf  and  atreicbt  daaGeBcbmolzenegleicbmaasigdaranf  berum;  nm  ihn 
zQ  entfernen,  erhitzt  man  wieder  gelinde  and  wiscbt  mit  einem  Taoba 
ab.)  War  die  Mengo  der  dnrch  die  Scfawefetsiiure  entbundenen  Flnor- 
waaserBlofTaAure  eebr  gering,  ao  aiebtmanoft,  wenn  daaWacht  entfemt 
ist,  die  Zeichnung nicht  mehr,  bauchtman  jedochaladann  dsaGtasan,  m 
werden  dadnrcb,  in  Folge  einer  nngleicben  Fibigkait  der  geStzten  nnd 
der  nicht  angegriffenen  Stellen  dae  Wasser  zu  verdicbten,  die  Zeieh- 
nangen  wieder  aicbtbai'.  Da  aber  Bolche  Hanchbitder  anoh  andere  Ur- 
sachen  der  Entatebnng  haben  kfinnen,  so  kann  man  daraue,  dam  nt 
richt  erhal ten  werden,  zwarauf  die  Abweaenbeit,  nicht  aber  mitgleioher 
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Gewissbeit  aua  ihrein  Erscheiuen  avf  die  Anweaenlieit  dea  Flaora 
anbliessen.  Jedenfalts  darf  roan  aie  nur  dann  gelten  lasaun,  wean  man 
sie  wieder  bervorrufen  kann,  nacbdem  doa  Uhrglas  geliiiiig  mitWaasei- 
abgeapQlt,  abgetrocknet  und  atigewiacht  isf). 

Die  in  5.  angegebene  KeactioD  gvlingt  nicbt,  wenn  za  vie)  Kiesel' 
sBiDre  Torhanden  ist,  oder  wenn  die  Sabstans  durcb  Scbwefelaaure  nicbl 
zenetzt  wird.  In  dieaen  Fallen  wendet  man,  je  nacb  Umatftuden,  eino 
der  beideti  folgenden  Methoden  an. 

6.  Hat  man  eine  dnrch  Scbwefelaftttre  zerlegbare  Fluor- 
verhindung,  gemengt  mit  viel  Ki^aeUilare,  so  l&sat  sich  durin  daa  Fluor 
entdecken,  wenn  man  das  Gemenge  in  einem  Proberdbrchen  mit  con- 
centriiier  Scliw/dsdure  ernarmt.  Es  entweicbt  nftmlich  iu  duui  Falle 
Fluorkieaelgas,  welcbesan  fencbterLuftatarke,  treiaae Nebel  bildet. 
Leitet  men  daa  Gasiroitteht  ninev  innen  befeuchtuten  Scbenkelrohre  in 
Wasser,  bo  wird  zuniohst  die  iUhre  dnrob  aasgeachiedene  Kieselaaura 
trQbe,  bei  grdsaei'ea  Mengen  sobeidet  sich  aaob  in  dem  Wasaer  Kiesel- 
aftnrehjdrat  aus,  wSbrand  die  Fliiaaigkeit  durch  KieBelfluorwasBeratolT- 
e'Aave  sauer  wird.  —  Um  kleinere  Flaonnengen  auf  dieaeiu  Wege  nacb- 
zuweisen,  erbitzt  man  die  Substanz  mit  concentrirter  Scbwefela&ure  in 
einem  kleinen  Kolben  mit  doppelt  durobbohrtem,  zwei  Robren  tragen* 
dem  Korke.  Durcb  die  eioe  bia  auf  den  Bodeu  reicbende  Rohre  leitet 
man  einen  lapgaaoiau  Strojn  trockner  I.uft,  aua  der  anderen  kurz  utitei' 
dem  Kork  endigenden  Riilire  lasst  roan  dieeelbe  anstreten,  nnd  zwar 
durch  ein  U-fdrmiges  an  der  Biegang  zu  einer  kleinen  Kugel  erweiter- 
tea,  venige  Tropfen  Waaser  eiithaltendea  Rohrcben,  dessen  anderea 
Eede  rait  einem  Aepiratov  verbunden  iat.  Daa  mit  der  Lnft  entweicbende 
FluorkiecelgaB  acbeidet  da,  wo  ea  mit  dem  Waaser  inBerUhrong  kommt, 
Kieaeleaurebfdrat  ab,  von  dem  —  bei  der  beachriebenen  Anordaung 
dea  Apparatea  —  anch  aehr  kleine  Meugen  aich  deutUcb  erkennen 
la«8en.  —  Bei  acbwerer  zersetzbaren  Subatanzen  wendet  man  statt  der 
ScbwefelB&nre  saarea  ecbwcfeleaureB  Kali  an  and  erbitzt,  unter  Znsatz 
Ton  etwas  Marmor  (um  eine  fortdaaerade  geringe  Gaaentwickelung 
herzQstelleu) ,  in  einer  mit  Gasleitungarohr  veraebenen,  binten  zuge- 
achmolzenen  Biibre  tou  acbwer  achmelzbarem  Glase,  andauemd  ^um 
Schmelzen.  —  Man  kann  aacb  daa  bei  der  zuerst  beBchriebeneii  Ope- 
ration entweicbende  FluorkieselgHB  in  ganz  langsamem  Strome  in  ein 
Froberehrcben  leiten,  welcbes  etwa  0,3  Grm.  Anilin,  gel5et  in  15  CO. 
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Aether  nnd  15  CC.  Alkohol,  enthillt.  Wena  Fluor  zagegen,  bildet  aich 
dsDn  eiQ  webser  fliminerDder  Abaats  von  KieBelfluoranilin.  Siupendirt 
man  deoBelben  in  der  FlOBsigkeit  and  fQgt  einige  Tropfen  einer  mSsng 
coDcentrirteD  Ldeang  von  Natronhydrat  in  abaolutem  Alkohol  m,  ao 
eetzt  sich  allroSblich  am  Boden  des  RSbrchena  KieBelflnornatrinm  ab 
(W.  Knop). 

7.  Solten  darch  SchwefelBfiare  nioht  aerlegbare  Silicate  anf  einen 
Gebatt  an  Fluor  geprQft  nerden,  to  ist  eB  notbwendig,  aie  zuvor  anf- 
BosohlieBsea.  Eb  geacbieht  dies,  indem  man  sie  mit  i  Thin,  koblen- 
aaorem  Natronkali  scbmelzL  Uan  weicht  alsdann  die  Maase  mit  Waaaer 
auf,  filtrirt,  engt  durcb  Abdampfeo  eio,  Iftaat  erlcalt«n,  briiigt  in  ein 
PlatingefSBS,  aetzt  Salza&ure  xa  bis  schwacb  eauer  und  laaat  stehen,  bis 
die  KofalenBaaru  entwichen  ist.  Man  Qberatlttigt  jetzt  mit  Ammon,  er- 
hitzt,  filtrirt  in  eine  Flaaohe,  aetzt  eu  der  nocb  beiaaen  FlQaaigkeit 
Chlorcalcinm ,  verschliesat  nnd  Uaat  atehen.  Setst  aich  nach  Uogerer 
Zeit  ein  Niederachlag  ab,  ao  sammelt  man  denaelbeo  auf  einem  Filter, 
trooknet  ihn  nnd  prOft  ihn  nacb  der  in  6.  angegebenen  Methode 
<H.  Ro.,). 

B.    Anoh  mittelBt  des  LOthrohrea  laaaen  aicb  geringe  Mengen  von 
Fluormetallen   in  Mineralien,   Soblacken   eto.  leicbt  entdeoken.     Man 
Bcbiebt  za  dem  Ende  einen  kleineo  Canal  von  dQnnein  Platinblech  eo 
in  eine  Glasrobre,  wie  ee  Fig.  42  zeigt,  legt  in  diesen  die  fein  zw- 
riebeue  Subatanz,  gemengt  mit  ge- 
^*  pulvertem,  anf  Sohle  geachmolzenem 

r'- — ^^^^^^■^■E^^^— _— _  PboBphorgalz,  nnd  richtet  die  Loth- 
^^tamaiimm^^Btl^^^^^^K  robr&amme  so,  dass  die  Terbren- 
nungaprodncte  in  dieRobre  atreicben. 
Fluormetalle  liefern  bierbei  FluorwaaBerstoffgaa,  an  aeiaem  atecbenden 
Gei-ucb,  dem  (erst  uach  dem  Reinigen  and  Trocknen  za  erkenneoden) 
Mattwerden  der  Glasrobre,  aowie  darao  keuntlich,  dasa  ein  mit  der  ana- 
stromenden  Bauren  Luft  in  Berfihrung  kommendes  fencbtea Fernambuk- 
papier*)  gelb  wird  (Beraeliua,  Smithson).  —  Bei  Flnormetalte 
entbaltenden  Silicaten  tritt  KieselfluorgaB  auf,  welches  ein  in  dieRobre 
elngeBcbobcnes  feucbtes  Femambukpapier  ebenfalls  gelb  ftlrbt  and  eine 
Ablagerung  tod  Kieaela&ure  in  der  RSbre  TCranJasat  Nach  dem  Aus- 
wRBcben  nnd  Trocknen  der  Robre  eracbeint  diesclbe  bier  niiddam;att. — 
Waaserbaltige  Mineralieo  mit  geringem  Gebalte  an  Fluormetallen  be- 
wirken  in  der  Begel,  in  einer  an  einem  Ende  zugeacbmolzenen  Glas- 
robre ohne  Zuaatz  erbitzt,  scbon  Gelb^rbung  eiues  in  die  Bdhre  ein-  ' 
gescbobenen  feacbten  Feroambukpapierea  (Berzelias). 

*)  Durch  Trapken  leiucii  Uruckpa|iiera  mil    eioer  Abkocbung  tod  Fernanibakholi 
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§.  147. 

Zvsammetistetlung  und  Bemerhmgen.  Die  BarytTerbinduDgen  der 
SSuren  der  dritton  Abtbeilang  der  erstenOruppe  werden  TonSalzBanre 
scbeiubar  ohne  Zeraetziing  getoet,  Alkalieu  scheiden  sie  daber,  indem 
aie  die  Salzsanre  nentratisiren ,  unverindert  wieder  ab.  Eio  gleicbes 
Verbalten  zeigen  die  BarTtTeibiadnDgen  der  Saaren  der  ereteo  Ab- 
theiluDg  der  ersten  Gmppe,  welche  daber,  wean  sie  zugegen  sind,  ent- 
femt  werden  mflBfleu,  bevor  man  aas  einer  solohen  WiederauBscbeidung 
eiuea  BaiytBalzes  e!nen  ScblusB  nof  die  Anweaenheit  der  Phospborsiure, 
Borsflare,  Oxataaure  oder  FlaorwaaBorstoffa&ure  machen  kann.  Aber  anch 
abgeseben  daTon,  ist  auf  dieae  Reaction  nicbt  einmal  zur  Erkennang  der 
genaanten  Sftnren,  nocb  wejt  weniger  aber  zu  ihrer  Abecheidnng  von 
anderen  Sauren,  ein  grosser  Werth  zu  legen,  da  die  in  Rede  Bteben- 
den  BarytaalzH,  beaonders  der  boraaore  fiaryt  and  das  Flnorbarynm, 
auB  ibren  Loauiigen  in  Salza^nre  durcb  Ammon  nicbt  wieder  priicipi- 
tirt  werden,  wenn  die  Henge  der  vorhaodenen  freien  Sfture  irgend  be- 
dentend  war,  oder  wenn  flberhaupt  ein  Ammonaalz  in  einiger  Menge 
zngegen  iat>  —  Die  Bors&nre  ist  darch  die  Fikrbung,  welche  sie 
direct  oder  ale  Flaorbor  der  Alkohol-  oder  der  nicbt  lenchtenden  Gas- 
flamm«  mittbeilt,  sowie  dnrch  ihre  Einwirkung  auf  Curcumapapier  aehr 
gat  ebarakterieirt.  Iietztere  Reaction  eignet  aich  namentlich  ancb  zur 
NacfaweiBung  aehr  geringer  Spuren.  Sind  Oiyde  schwerer  Metalle  zn- 
gegen,  ao  atellt  man  entweder  zuerst  naeh  §.  144.  8.  ein  Snblimat  von 
Borfluorammonium  dar,  oder  man  entfemt  die  die  Reaction  atSrenden 
Metalle  erst  darcb  ScbwefelwasseratofF  oder  Scbvefel ammonium.  Soil 
eine  verd&nnte  BoraHurelSaung  concentrirt  'werden,  ao  muBB  nan  die 
Sfture  zavor  an  ein  Alkali  binden,  widrigenfatls  aich  ein  groaeer  Theil 
derselben  mit  den  Wasaerdampfen  TerflQchtigt.  Die  Beobachtung  dea 
Spectrums  ISsst  ebenfalta  kleine  BoraSuremeagen  leicbt  und  sicher  ent- 
decken.  —  Die  Auffindnng  der  Pbospbors&ure  in  Verbindtingen, 
welche  sich  in  Wasser  losen,  ist  njcbt  Bchwierig,  die  Reaction  mit 
Bchwefelsaurer  Uagnesia  etc.  bietet  hiorza  ein  geeignetes  Mittel.  Die 
Entdecknng  in  in  Waaser  nnloalichen  Yerbindungen  dagegen  gelingt 
mit  Magneaialfianng  nicht.  —  Zur  Erkennung  der  Phosphorsfture  in 
alkalisoh  erdigen  Salzen  und  namentlich  zur  Abacheiduug  der  Pbospbor- 
BSure  von  den  alkaliachen  Erden  empfiehlt  aich  daa  Eieenchlorid 
(§.  142.  9.),  zur  Entdeckung  der  PhosphorsSure  bei  Gegeuwart  von 
Thonerde  und  Eisenoxjd  aber,  wie  tlberhaapt  zur  Entdecknng  ge- 
ringer Phosphorafinremengen ,  eignet  sich  beaonders  die  aalpeter- 
eaare  hSsung  des  molybd&DBauren  Ammons.  Die  beiden  letsteren 
Reactionen  erfordero  etrenges  Einhalten  der  oben  gegebenen  Vor- 
echriften,  was  icb  bier  nochmala  hervorheben  will.    let  Pbospburs&ure 
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in  VerbindaDfT  rait  Mutalloxyden  d«r  4.,  6.  oder  6.  Gnippe,  bo  kaDn 
mail  dieselbe  aneBer  Dach  der  §-142.  11.  angegebeaea  Met  hade  Nufach 
auch  dadurch  igolireo  oder  an  Ammon  bindcn,  daaa  man  die  Bnsen  mit 
SchwefelwaBserBtoff  oder  Schwefel ammonium  angf^tlt. 

Die  Ozala&ure  IfiaatBich  duroh GjpHldsung  stetsleicM  erkenoea, 
wonn  man  wisaerige  Ldsaageti  oxalsaurer  Alkalisn  hat.  Der  enU 
Bteheude  feinpalverige ,  in  EEsige&are  uuloBliche  Niederscblag  lint 
kaum  einen  Zweifel  zu,  indem  nur  die  ganz  aetten  Torkommende 
Traabena&ure  dieaalbe  Reaction  gibt.  In  etwaigem  Zweifelaralle  l&ast 
aich  der  oxalsaare  Kalk  durchblossea  gelindes  GlQhen  bei  Lnftabsobluss 
achon  leicht  von  dem  tranbeoBanren  unterscheiden ,  welaber  anter  be- 
tr&chtticher  KohleafaBcheidnog  zerlegt  wird;  anch  lost  aich  dieaer  in 
kalter  Natron-  oder  Kaiilange,  jeaer  nicht.  Aaaserdem  bietet  das  Vei^ 
halten  der  oxalaauren  Salze  zn  Schwefels&nre  oder  zu  Branaat«in  und 
Scbwefelaaare  genfigende  Mitt«l  sur  bestitigenden  Prfifung.  —  In  nn- 
ISBlichen  Salzen  findet  man  die  Oxala&ure  am  sicheraten,  wenn  man 
dieBelben  durch  Kochen  mit  einer  L5BUDg  von  kohlenaanrem  Natron, 
beziehungsireise  durch  Schwefel waeBeretoff  oder  ScbfrefelammoDinm 
(§.  145,  8.)  zersetzt.  —  Schlieaatich  will  ich  ervabneu,  dasa  ea  loalicke 
oxalaaure  Salze  gibt,  welcbe  dnrcb  Kalkaaize  nicht  gef^llt  varden, 
namentlich  das  oxalsaure  Chromoxyd  and  das  ozalsaare  Eisenoxyd. 
Eb  beruht  dies  daraaf,  dass  dieee  Salze  mit  oxaUaurem  Kalk  Ifialiohe 
Doppelsalze  bilden.  —  Die  FluorvasierstoffB&nre  iat  in  dnrch 
Schwefele&ure  zersetzbaren  Salzen  leicht  zu  entdeoken,  unr  niuu  man 
ins  Aage  fasaen,  daaa  eine  zu  groaae  Menge  SchwefelB&are  der  leichten 
Entwiokelung  das  FluorwasaerBtoffgaBeB  entgegenwirkt  nnd  aomit  die 
Empfindlichkeit  der  Reaction  achw&cbt,  eowie  dasa  eine  dentliche 
Aetzung  in  Glas  nicht  eifolgen  kaun,  wenn  aich  atatt  Fluorwaaserstoff 
bloBS  Flnorkieaelgas  entwickelt;  daber  muaa  bei  kieaelaBarereiobeo  Vei^ 
bindnngen  neben  der  in  §.  146.  5.  genannten  Reaction  stats  anch  eine 
der  in  6.  angegebenen  Hngestellt  werden,  weno  man  Bicber  gehen  wilt. 
In  Silicaten,  welcbe  durch  ScbwefelBfinre  nicht  zerlegt  werden,  wird 
Flnor  b^nfig  deahalb  HberBehen,  weil  man  unterlilaBt,  aia  naoh  der  in 
7.  angegebenen  Hethode  sorgfahig  zn  prQfen. 


§.  148. 

Fbospb6rlce  BSure,  POf  —[I\Oi].  WaMevfi-ei  weiDses  Pulrer,  inbli- 
mirbar,  an  ilerLuft  erhitzt,  verbrennend,  —  in  VerbinilaDg  mitwenigWuKr 
dickliche  Fliisaigkeit,  bei  tHngerem  Steheu  krj-«talliairend,  buim  Erhitien  ler- 
fallend  in  PIionphor^iiurehj'drHt  und  nicht  del bst  enlz.iindlichtn  PhoBpliorwaiwr- 
■lofTgHiB.  Ill  Ws9ser  leicbt  lunlich,  giftig.  Von  dtin  Sxlzen  siud  die  oilt  alka- 
liiicber  Bnn»  iu  WniiBer  leicht,  alle  anderen  nchwer  ld«licli,  die  letztereo  Kma 
■ich  in  venliinnteu  Silnren.  Alle  zerfallen  beim  Qliiben,  pho*phomure  Salze 
bleiben  zurnck,  WaetaratolT  oder  ein  Qemeage  vun  Wasseretolf  und  PbuBphor- 
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wiisserstoir  eotneicht.  —  Solpetereaurea  Silberox^d  bewirkt,  namentlich  bei 
Zossts  von  Amuion  and  beini  Erwarmen,  AusBcheiduug  von  metalluchem 
Silber,  salpetersaures  Quecksilberoxydul ,  unMr  gleichen  Umatanden,  Aus- 
scheidung  von  meWUischein  Queckeilber;  aus  ubevBcbiiBsigeni  Queeksilber- 
ehlnrid  nillt  phospliorige  BSure  nacb  einiger  Zeit,  rascber  beim  Brwarmen, 
Qiiecksilberclilorur,  —  Chlorbaryum  und  Chlorcalcium  liefern  bei  ZubbIz  von 
Amnion  in  nicbt  zu  vei-duDnteu  Ldsungen  weiese,  in  Estiigii^ure  ISBliobe 
NieiiHi-HchlttgB,  —  eine  Miichung  von  schwefeUaurer  Magnesia,  Salmidk  und 
Amnion  fitllt  nur  etwaa  concentrirWre  LSsungen,  —  essigsawres  Bleioxyd 
fjtilt  weiBseB,  in  EHaigaaiire  nnlosliches  pliusphorigsaurea  Bletosyd.  Mit  fiber- 
schiisi'iger  achirefiiger  Siiure  zum  Sieden  eiLitzt,  bildet  aioh,  unter  Abschei- 
diing  von  8chwefel,  PliosphorsBore,  —  mit  Zink  und  verdunntfT  Schteeftl- 
Kaare  xivKrameogebTtusht,  liefnTt  phosphorige  BSure  ein'  PhospborwaBseretoff 
eutbaltendea  WaeeerBtoffgaB,  welcbeii  daber  an  der  liiift  raucbt,  mit  amarBgd* 
griiner  Flamme  brannt  and  uiu  einer  Loeung  von  ealpeterHaureni  Silberoxyd 
Silber  uiid  PlioBphorBilber  KUt.  Balpeteraaure  beeintracbtigt  die  Bildnng  von 
PhoepborwassHrBtoff.  let  sie  nnr  in  gerioger  Menge  vorhanden,  so  aetze  man 
zunBchst  etwse  £iaenclilorfir  nnd  nach  einiger  Zeit  erat  das  Zink  zn/  Sas 
FhoKphoi'wnKBerBtofr  entbaltende  Oas  kanu  man  anetatt  auf  Silberlosung  anch 
auf  mit  Boluber  getriinktes  reinea  Filtrirpapier  Oder  damit  befauchtetea  Per- 
gamentpapier  (E/Hagerj  wirken  laaaen.  lat  die  Menge  der  pboephorigen 
Saure  gering,  ao  achwSrzt  atch  daa  Bilberp»pier  erst  nach  Btuudan.  Man 
beacbte,  dnBa  Bchwiirzang  deaaellien  audi  dnrcli  SchHefelwaaHeratofl'  oder  Araen- 
watiseratoff  veranlaaat  wird. 


Vierte  Abtbeiluug 
der  ersten  Gruppe  der  organUcfa«n  Sfiaren 

§.  149. 
a.    EoUens&ure,  CO],  —  [CO,]. 

1.  Der  Koblenetoff  iat  eio  fester,  gernch-  and  geBchmackloser 
EQrper.  Dereelbe  ISset  eich  nur  in  den  allerhSchBten  Hitzgraden 
Bchmelzen  und  verdampfen  (Deapretz).  Alter  EohlenatofF  iet  ver- 
brennlicfa  und  liefert,  bei  hinllnglichem  Zutritt  von  Sanerstoff  oder 
Ton  Luft  verbrannt,  KohienBaure.  Ala  Diamant  erscheint  der  Koblen- 
atoff  kryatallisirt,  dnrcbeicbtig ,  vaBserbell,  ausHevst  hart,  echwer  ver- 
brennlicb,  —  ala  Graphit  nudurchBichtig,  granecbwarz,  weich,  abf&r- 
bend,  fettig  anzuf&blen,  schwer  verbrennlicb,  —  ah  darch  Zersetzung 
orgaaischer  Materien  erhaltene  Koble  scbwarz,  nndurchBichtig,  unkry- 
atalliniBcb,  nanchmal  dicht,  gUnzend,  echwer  verbrennlioh,  maschmal 
matt,  poroB,  leicht  verbrennlicb. 

2.  Die  KohlenBgure  ist  bei gewohnlicher  Tetnperatur  nnd  bei  ge- 
wShnlicbem  Luftdiniok  ein  farblogeB  Gas,  welches  weit  schwerer  ala  die 
Luft  ist,  BO  daGB  es  ans  einem  Gef&BS  in  ein  andereB  auBgegosBen  wer- 
den  kann.  Die  Koblenstlure  riecht  scbwacb,  schmeckt  siiuerticb, 
rStbet  feucbtes  LacinnuBpapter;  die  Bdthung  vei-schwindet  aber  beim 
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Trockneo  wieder.   Die  KohlenB&nre  wird  vod  KaliUnge  leicht  abaorbitt 
eie  Idst  sich  in  Wasser  in  eiemlicher  Menge. 

3.  Daa  kohlenaaure  Waeser  aclinieckt  sftnerlich,  priekelnd, 
rfithet  Torilbergehead  Lackmnspapier,  fSrht  Lackmastinctnr  weinroth, 
verliert  geine  Kohlensftare,  wflnn  68  in  halbgefflllter  Flasche  mit  Loft 
geBcbQttpIt  wird,  vollstandiger  noch  beim  Erhitzen.  Die  koblen- 
saaren  Salze  verlieren  znm  Theil  beim  Glaben  ihre  Kohlenaaare. 
Alle,  dereu  Oxyde  ungef&rbt  eracbeinen,  aiad  weiss  oder  farbtas.  In 
Wasser  loaJich  aind  im  nentralen  Zuatande  nur  die  mit  alkalischer 
Bn^ia.  Ihre  Loaungen  reagiren  aehr  atark  alknlisob.  Ala  saare  kohleo- 
aaure  Salze  ISaen  aicb  ausaer  denen  mit  alkalischer  anch  die  mit  atka- 
liach  erdiger  und  mebrere  mit  metalliacber  Baaia. 

4.  Die  kohlensnuren  Salze  werden  von  alien  freien,  in  Waawr 
ISslicben  Sduren,  mit  Ananahme  der  Cyanwaaeeratoifs&ure,  lenetst, 
nudzwardiemeiatenscbon  in  derKfilte,  mancheaber  erat  beim  Erhitzen, 
z.  B.  Hagnesit.  Die  Kohlena&Dre  entweicbt  bierbei  als  farblosea,  kaam 
riechendes,  Lackmus  vorObergehend  rdthendea  Gas  unter  Anfbrausen. 
Man  batdabei,  besondera  bei  der  Zeraetzung  vonSalzon  mit  alkaliMber 
Baaia,  einen  Ueberscboas  der  Sfiure  anzunenden ,  indem  beim  Znaata 
einer  geringen  Menge  S&ure,  in  Folge  der  Bildnng  aaarer  kohlenaanrer 
Saliie,  oft  kein  Anfbrausen  eotateht.  —  Kdrper,  die  man  aof  dieae  Art 
auf  Kohlenaaare  prQfen  will,  erhitze  man  zaerst  mit  ein  wenig  Wasaer, 
daioit  dnrch  entweichende  Lnftblaaen  keine  Tftuacbiing  atattfinden 
kann.  1st  zu  ftirchten,  daas  beim  Eochen  mit  Wasser  KohtenaJlare  ent" 
weicben  k&nnte,  ao  niromt  roan  xtatt  dea  reinen  Wasaera  Kalkwaaser.  — 
Will  man  atch  dnroh  einen  directen  Versuch  aberaengen,  daaa  doB  ent- 
weichende Gas  Kohlenafinre  iat,  ao  leitet  mas  ea  in  Kalk-  oder  Baryt- 
waaaer  oder  taucht  eiii  Glaeat&bchen  nnten  in  Barytwaaaer  and  achiebt 
es  80  ina  Proberohr,  daas  aein  unterer  Theil  der  Flflssigkeit  nahe 
kotnmt.  War  daa  Gas  Koblenaftare,  so  trObt  sich  das  Kalk-  oder  Baryt- 

6.  Ka]k-  nnd  Bari/twasser  geben,  wenn  sie  roit  Koblens&are  oder 
loslichen  kohlensaaren  Salzen  zuaammenkommen,  weisae  Niederschlftge 
Ton  uentralem  koblenaanrem  Kalk,  CaO,GO«,  ~  [CaCO,],  odor 
Baryt,  BuO.CO},  —  [BaCOj].  Bei  PrOfaDg  aaf  freie  Kohlenainrv 
hat  man  atets  einen  Ueberachuas  der  Reagentien  anziiwenden,  da  ja 
die  SBttren  kobleneauren  alkaliscben  Erden  in  Waaser  ISslicb  siiid. 
Die  enlatandenen  von  der  FlQaaigkeit  getrennten  Niederachlfige  Idaen 
aiob  in  Sfiuren  uater  Aufbranaen;  die  LAaungen  werden,  nacb  Toll- 
et&ndiger  Auati'eibung  der  Kobleusanre  durch  Aufkochen,  tod  Ammon 
nicht  gefAllt,  Da  Iialkwaaaer  aehr  geringe  Mengen  Ton  koblenaanrem 
Kaik  l5it,  ao  mnaa  man,  nm  ftaaaerat  geringe  Spuren  von  Koblenaftnra  an 
entdecken,  eicb  eines  Kalkwaasera  bedienen,  welches  durch  l&Dgerea 
Digerlren  mit  kohlensaureu  Kalk  damit  gea&ttigt  ist  (Welter,  Ber- 
thoUet). 
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6.  CMorcatcinm  iiDd  CKlorbargum  briagen  mit  neutrolen  kohlen- 
■auren  Alkalien  aogleich,  mit  doppeltkohleoaaurea  (wenn  verdilDiit) 
erst  beim  KoclHin  NiederBobl&ge  tod  kohlensanrem  Kalk  oder 
Baryt  hervor.    Mit  freier  Kohkosaure  eutsteht  keine  Falluog. 

7.  Zar  Erkennnng  freier  Koblenefiure  Deben  doppeltkohlensauren 
Salzen  kann  man  sicheiner  Aafloaang  von  1  ThURosolBaureiDSOOTbln. 
80  pro  cent!  gen  WeiogeiateR  bedieuen,  welcbe  man  mit  Barytwaeser  bie 
anr  beginnendeD  rathliohen  Ffirbung  vereetzt  hat.  —  FOgt  man  — 
etwa  bei  PrQfung  eines  BmnDenwassers  —  zn  SOCC.  Wasser  nngeHlbr 
0,5  CC.  dor  RoBo1s&nrel5Bung,  ao  erh&lt  man,  wenn  dag  Wasaer  freia 
Kohlens&Qre  entbfllt,  eine  farbloae,  hficbstens eohwach  gelblicbe  FlQaeig- 
keit,  entbSlt  ee  aber  keine  freie  Kohlens&nre,  aondern  our  doppelt- 
kohlensaure,  Sslze,  so  wird  die  FIuBsigkeit  roth  (M.  v.  Pettenkofer). 

8.  Ber  Nachweis  freier  oder  halbgebundener  KohtensAnre  neben 
Tollst&ndig  gebnndener  gelingt  auf  Grnod  der  Tbatancbe,  daaa  die 
Nessler'sche  Ammoniakreaction  (s,  S,  113)  nicht  eintritt,  wenn  freio 
KohleDBaure  oder  doppeltkoblenaaure  Salze  zugegen  aind,  vergleicbe 
Sa^fsar  (Zeitecbr.  f.  aoalyt  Cbemie  20.  227). 


§.  160. 
b.    KiB8eleBure,  Si  0„  —  [Si  0,]. 

1.  Die  Kiesels&ure  iet  farblos  oder  weiss,  auob  in  der  heisaeBten 
Ldthrobrflamme  unTer&nderlich  and  unachmelzbar.  In  der  Knallgas- 
flamme  scbrailzt  aie.  Sie  kommt  kryatalliniacb  und  amorpb  vor.  Ste 
ist  in  Waaser  und  SSuren  (auagenommen  Fluor  was  seratoffsftnre,  walche 
die  amorpbe  Kieselsaure  teicbt,  die  kryatallinische  schviarif;er  ISst) 
unlQalicb,  wfibrend  das  Kieaelaaarabydrat  darin,  aber  nnr  im  Momente 
der  AbBcheidang,  Idslich  ist.  Die  amorphe  Kieaelsanre  und  das  Kieaet- 
afiurebydrat  loaen  aicb  in  beiasen  waaaerigen  LAenngen  von  reinen  nnd 
koblenaauren  fixan  Alkalieo,  die  krystalliwrte  nicbt  oder  kanm.  — 
Wird  dieaa  oder  werden  jene  mit  reinen  oder  koblenuiuren  Alkalien 
geschmolzen,  bo  erhAlt  man  eia  in  Wasser  loBlichea  baaiach  kieselsanres 
Alkali,  W&aserigea  Ammoniak  Ifist  gallertartigea  KieaelaSiiirebydrBt 
ziumlich  leicbt,  trockenea  Hydrat  oder  wasserfreie  amorphe  Kieaelaaure 
Bchwierigar,  kryBtalliairte  Kieselaaure  aehr  weuig.  — Vod  den  kieael- 
Bauran  Salzea  aind  uur  die  mit  alkaliacber  Haais  in  Wasser  ISalich. 

2.  Die  Loanngan  der  kieselaaDran  Alkalien  .werden  tod  alien 
SSvren  zersetzt.  FQgt  man,  aelbat  zu  concentrirteren  LSsangen,  viel 
Salzalnre  auf  eiumal,  so  bleibt  die  abgeschiedene  KieaeU^ure  gelSst, 
tropfelt  man  dngegen  die  Salzsaare  unter  Umrilbren  allmfthlicb  zu,  so 
echeidet  sie  sich  grdaBtentbeils  ala  gallertai'tigee  Hydrat  ana.    Je  ver- 
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dQonter  die  PtiisBigkeiten  siad,  nm  bo  mehr  bleibt  gelSet,  in  eehr  ver- 
dflnnten  enttiteht  kein  NiederBchlag.  —  Dampft  man  aber  irgend  eioe 
mit  SiilzBiinre  oder  Salpet^raaure  im  UeberschuMe  veraertzte  Ldsnng 
eines  kieBelsauren  Alkalis  zar  Trockoe  ab,  bo  Bohradet  Bich  in  dem 
Maasse,  als  die  R&are  eutweioht,  KieselBfiare  ab  und  bleibt,  vean  der 
RuckstaDd  mit  Salzsaure  und  WoBser  behandelt  wird,  alB  aolche 
(oder  als  Hydr&t,  weim  our  bei  10O'>  C.  getrocknet  wurde)  in  Ge- 
stalt  eiaes  ualQalicben  weissen  Palvers  znrQck.  Warden  die  Lfisangea 
kieselsaarer  Alkaliea  mit  Salmiak  Tersetzt,  bo  eotstehea  (wena  die 
Liisungen  nicht  allzn  verdaont  Bind)  F&llangen  von  (atkalihaltigem) 
KieBelaaurebydrat.    Ei'w&rmen  begunstigt  die  Abscheidung. 

3.  Die  in  WaaBer  nicht  lAalicben  kieaelBanren  Saize  werden  ziim 
Theil  durch  Salzafture  oder  Salpeterafture  zersetzt,  zum  Thei)  werden 
eie  von  denaelben  eelbst  beim  Kocfaen  nicht  angegriSen.  Bei  der  Zer- 
Belzung  der  evBteren  Bcheidet  sicb  in  der  Kegel  der  grfiBBere  Theil  der 
Kii'selsaare  ale  gelatinoseB,  seltener  ale  palverigea  Uydrat  ana.  Um 
dieselbe  ganz  abzuacbeiden,  verdarapft  man  diesalzsaureLSsung  aatnnit 
dem  darin  snapendirten  Niederachlage  von  KieseUlurebydrat  zur 
Trockne,  erhitzt  unter  UmrQhren  bei  einer  gleichmassigen,  die  Sied- 
hitze  des  Wnesere  etwas  fiberateigenden  Temperatar,  bia  keine  aaaren 
Diimpfe  mehr  eotweichen,  bsfeachtet  den  Hftckatand  mit  SalzsBnre,  er- 
warmt  mit  Waaaer  und  filtrirt  die  unlaslioh  bleibende  Kiesela&ure  von 
der  die  Baaen  entbaltendeu  FlilBsigkeit  ab.  —  Von  den  dnrch  Sals- 
slure  nicht  zersetzbaren  Silicaten  werden  mancbe,  z.  B.  der  Kaolin, 
durch  Erhitzen  mit  einer  Miaohung  von  8  Thin.  Schwefelsiarehydrat 
and  3  Thin.  Wasaer  anter  Abacheidung  palverformiger  KieBelsfture 
vollst^ndig  zerselst,  viele  andere  werden  dadurcb  einigermaaBsen  an- 
gegrifTen.  —  Erhitzt  man  Silicate,  welohe  beim  Kochen  mit  SalzsSure 
oder  Scbwefelafiure  in  offenen  Geffiaaen  (bei  gewShnlichem  Atmospharen- 
drack)  nicht  zei-legt  werden,  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  den 
Saaren  in  zugeachmolzenen  starkeu  Glasrdbren,  im  Luft-  oder  Paraffin- 
bade  auf  2IJ0J;tiB  210^  C,  ao  werden  die  meiaten  volUtSodig  zerBetzt. 

4.  Schmelzt  man  irgend  eiu  fein  zerriebeneB  Silicat  mit  4  Thin. 
kohhnsavreii  Natronkalis,  big  keine  KoblenBiiure  mehr  entweicht,  und 
'kocht  die  Masse  mit  Wnsser,  so  loBt  aicb  der  grfiaate  Theil  der  Kiesel- 
saure  als  kieeelsanrea  Alkali  auf,  wahrend  die  alkaliscben  Erdeu,  die 
Erden  (mit  Ausnahme  der  Tbouerde  uud  Beryllerde,  welche  mehr 
oder  weuiger  voUatlndig  mit  in  LSsmig  gehen)  und  achweren  Metall- 
oxyde  ungeloat  bleiben.  —  Weicht  man  die  geschmolzene  Masse  in 
Wasser  auf,  aetzt,  ohne  vurher  zu  filtriren,  Salzaanre  oder  Salpeter- 
s&nre  zu,  bia  zur  etark  aauren  Reaction,  nnd  hebandejt  die  FlQsaigkeit 
naoh  3.,  su  bleibt  die  Kieselsgnre  ungelAat,  w&hrend  sicb  die  Baaen 
ISaen.  —  Schmelzt  man  mit  4  Thin.  Barifihydrat,  digerirt  die  Haaae 
mit  Waaaer  unter  Zusatz  von  Salzsfture  oder  SalpeterelLure   und  be- 
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handelt  die  sanre  LOsnog  naoh  3.,  so  wird  ebanfalh  di« EieseUaure  ftb> 
geecMeden.  In  dem  Filtrate  k&nDen  olsdann  die  Buen,  nameutlich 
aucb  die  Alkalieo,  gefunden  werden.  ' 

5.  LKsBt  man  Fluorviasaerstoffs/iure  in  concentrirter  wfteaeriger 
Lfianng  oder  ab  Gas  auf  KieBels&itre  wirken,  so  entweicht  Flnorkieael- 
gasj  SiO,  +  2HF1  =  SiFl,  -f-  2H0,  —  [StOi  +  iHFl  =  SiFI^ 
-f-  2/7,0},  verdQonte  S&ure  l6at  zd  KieselfluorwaBBerBtoffs^are,  SiOi 
+  3HF1  =  HFI.SiFl, +  2H0,  —  [S  0,  +  6HFl=  2  HFl.Siflt 
+  2H,  0].  Wirkt  FluorwKBserstotf  anf  kieselaanre  Salze,  bo  entsteben 
KieselflDonaetslle .  CaO,  SiO,  +  3HF1  =  CaFl,  SiFI,  +  8H0,  — 
[OoStOj  +  6HFI  =  CaF!,,SiFl,  +  311^0],  welche  beim  Er- 
w&nneii  mit  SchwefeUfinrehydrat,  unler  Entbindnng  von  Fluorwasser- 
rtoff  and  Fluorkieeelgas,  in  scbwefeloaure  Salze  Qbergehen.  —  Mengt 
man  ein  Silicat  mit  3  Tliln.  Fiaorammonium  oder  mit  5  Thin.  Flnas- 
■pathpalTer,  ifthrt  mit  Sobwefels&urehydrat  zam  Brei  an  nud  erhitzt 
(am  beaten  im  Freien)  in  einem  Platinscb&lchen,  bis  keine  D&mpfe 
mebr  entweichen,  so  Terfldchtigtsich  alle  KieaeUftare  als  Fluorkieselgat. 
Ill)  Rilckataude  hat  mail  die  vorhandenen  Bageti  als  schwefelssure  Saize, 
bei  ADwendung  von  Flusaspath  gemengt  mit  BcbwefelaaHirem  Kalk. 

6.  Mengt  mao  1  TbI.  fein  gepulverte  Eieaekfiore  oder  kiesel- 
saares  Salz  mit  etwa  2  Thin,  gepulrertem,  kieaela&nrefreiem  Kiyolith 
oder  Fliusapatb,  erbitzt  das  Gemeoge  mit  4  bis  6  Thin,  concentrirter 
SchwefelsBure  in  einem  Platintiegel  m&saig  (nicht  bis  zum  8pritzen) 
nnd  halt  einen  atarken  Platindraht  nahe  Aber  die  Oberflache,  an  deaaen 
rnndem,  friacb  auBgeglQhtem  Oehr  ein  WaBsertropfen  b&ugt,  so  Uber- 
iiieht  sioh  dieser  in  Folge  der  Zersetzung  deB  entweichen  den  Fluor~ 
kiesels  bald  mit  einem  weisaen  HSntchen  von  Kieselsaurehydcat  (Bar- 
to.d). 

7.  Scbmelzt  man  Kieaelsfinre  oder  ein  kieaelsanres  Salz  mit 
erdiger  oder  Bcbwermetallischer  Basis  mit  kohlensaurem  Natron  am 
Oehr  dea  Platindrnhtes,  so  entateht  in  der  achmelzenden  Perle  ein 
Aufaoh&nmen  durcb  entweichende  Kohlens&ura.  Die  mit  reiner 
KieBelsaare  erbaltene  Perle  iet  beiss  immer  klar,  die  mit  Silicaten  er- 
haltene  nur  dann,  wenn  die  letzteren  reich  an  KieaelB&ure  Bind  (wie 
z,  B.  die  fflldspathartigen  Geateine).  Ob  die  Perle  beim  Erkalteu  klar 
bleibt  oder  nicht,  h^iigt  von  dem  VerhiiltniBB  zwisohen  KieaeUilure, 
Natron  uiid  sonstigen  Basen  ab. 

8.  SolimelzeodeB  P)wsphorsaie  15st  die  Kieselsaure  nnr  in  ge- 
ringer  Henge  anf.  Scbmelzt  man  daber  Kieeelaanre  oder  ein  kiesel- 
aaures  SbIk,  am  besten  in  kleinen  Stfickcben  oder  Splittern,  mit  Phoapbor- 
Balz  am  Platindraht,  ao  acheidet  sicb,  wfthrend  aich  die  Baaen  Idsen, 
der  grdute  Theil  der  Kiesela&ure  aus  nad  schwimmt  in  der  klaren 
Perle  als  mebr  oder  weniger  durcbacheinende  Maase  von  der  Gestalt 
dea  angewandten  StQckcbens,  als  aogenanutes  Kieaelakelet,  herum. 

17* 
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§.  151. 

ZiisatMnensteVung  und  Bemerkungen.  Die  freie  KotileDsniire  er- 
keDnt  man  leicht  duvcb  ibr  Verhalten  zn  Kalk-  odei-  Bnrjtvasser,  die 
kobleDBaaren  Salze  aber  daran,  dass  sie,  mit  SSuren  Qbergoasen,  kamn 
rieohendea  Gaa  entwickeln.  Mancbe  Carbonate,  z.  B.  Magnesit,  werden 
erat,  beim  Erbitzen  durcb  Siiuren  zerlegt.  Hat  man  Verb!  n  don  gen,  aus 
ff elchen '  sicb  gleicbzeitig  andere  Gaae  entbinden,  bo  prQft  man  das 
Gas  mit  Kalk-  oder  Barytwasser.  —  Die  KieselsSure  l^fit  siob  in  dcr 
Regel  Bchon  darcb  ibr  nnd  ihrer  Saize  Verhalten  gegen  PboRphonalz 
erkennen.  Sie  unteracheidet  aich  aUBSerdem  to  der  Form,  in  welcher 
sie  bei  Analyaen  stets  erhalten  wird,  ron  alien  anderen  Korpern  da- 
durch,  daBs  sie  eich  in  SSnren  (mit  Ansnabme  der  FlnorwaBBerstoff- 
B&ure)  und  schmelzendem  Baurem  Bcbwefetgaurem  Kati  niolit,  dagegen 
in  den  kocfaeuden  Laugen  reiner  nnd  kohleoBRnrer  Alkalien  ToUstandig 
loat,  und  tod  vielen  (namentlicb  der  Titansanre)  aucb  dadurcb,  dasa  aie, 
in  einer  Ptatinachale  mit  FlnorwasBerBloffsIlnre  (oder  Fluorammnninm) 
und  Schwofelsfture  wiederholt  eingedampft,  aicb  voUatandig  TerflQchtigt. 


Zwelte  Qruppe  der  anorganlsohen  SSnrcot. 

Sfiuren,  welcfac  niobt  von  Cblorbarynm,  wofal  aber 
Ton  salpetersanrem  Silberozyd  gefallt  werden:  Ghlor- 
wasBerBtoffBfinre,  Brom  waBserBtoffaaura,  Jodwasaer- 
Btoffa&nre,  Cyanwaaserato  ffsaure,  Ferro-  nnd  Ferrid- 
cyanwasaerstoffa^nre,  Sch wefalwasseretofra&nre,  (aalpe- 
trigeSanre,  untercblorige  Sanre,  chlorige  S&nre,  unterpboaphorige SAure). 

Die  deo  genannten  WaBBeratoffaiuren  entsprocbenden  Silber- 
Tei-bindangen  B)nd  B&mmtlicb  in  Terdflnnt«r  Salpeters&ure  nnloalicb. 
Die  Wasseratoffaauren  aatzen  siob  mit  Metalloxyden  in  der  Art  nm, 
daas  Verbinduugen  der  Metalle  mit  Halogenen,  beziebnngsweiae  mit 
Schwefel,  entstebeD,  wfihrend  sicb  gleicbzeitig  der  Sanerstoff  dea  Oxjds 
niit  dem  WasseratoiF  der  S&ure  zu  Waaser  vereinigt. 


§.  152. 
a.    CUorwasBeratoffii&ure,  HOI,  —  [HCf]. 

I.  Daa  Chlor  iat  ein  gelbgrQneg,  Pflauzenfarben  {Lackmna,  In- 
dtgoblau  u.  8.  w.)  zeritSrendeB ,  flcbweres  Gaa  tod  unangenebmem,  er- 
Btiokcndem  Gerncbe  nnd   bCchat  nacbtbeiliger  Wirknng   anf  die  Re- 
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BpiratioDBorgane,  nicht  breaabar,  das  Verbrennen  nur  weniger  Korper 
nnterbaltend.  Fein  sertheiites  Antimon,  Ziun  n.  b.  v.  entzaaden  eich 
dariD  and  verbrennen  zu  Cbloriden.  Eb  ISsi  aich  in  Wasaar  in  ziem- 
licher  Menge.  Dos  so  entstehende  CblorwaBser  ist  scbwach  gelb- 
grilnlich,  riecbt  stttrk  nacb  dem  Gas,  bleicbt  Pflanzenfarbeo ,  zersetzt 
Blcb  bei  Licbteinwirknng  (§.  29),  verliert  eeinen  Gernch  beimSobatteln 
mit  QueckBilber,  wobei  dieees  in  ein  Gemenge  von  Chlorilr  und  Metall 
dbergebt.  —  Kleine  Mengen  freien  Cblora  laasen  aich  in  einer  FlQasig' 
keit  leicbt  entdecken,  wenn  man  diese  ea  einer  mit  Scbwefelcyankalium 
versetzten  reinen  EiBenozydnlsalzloBung  aetzt,  welabe  durch  die  Ein- 
wirkang  dea  freien  ChlorE  eogleich  gerStbet  wird,  oder  anch  —  bei 
Abweeenbeit  von  salpetriger  Sdnre  —  Venn  man  ale  zn  einer  ver- 
dunnten,  mit  St&rkemcblkleister  vermiecbten  Jodkaliam-  oder  Jodzink- 
leaang  fQgt  (atehe  §.  154.  9.). 

2.  Der  Cblorwaaseratoff  iat  bei  gewdbnlicber  Temperatnr 
nnd  gewSbnlicbem  Luftdrucke  ein  farbloses,  an  der  Lnft  dicke  Nebel 
bildendea,  erstickendea,  hsftig  reizendea,  in  Waaser  Qberaaa  leicbt  Iob- 
licbeA  Gae.  —  Die  concentrirte  wtkaserige  Losung  (die  raucbsnde  Salz- 
B&ure)  verliert  beim  Erhitzen  einen  grosaen  Theil  ibrea  Gaaes. 

3.  Die  nentralen  Cblormetalle  Bind,  mit  Auanabme  des  Cblor- 
bleisB,  Chlorailbera  and  QueckailbercblorQrs ,  in  WasBer  leicbt  ICelich; 
die  meiaten  aind  weiaa  oder  farbloa.  Tiele  verflQchtigen  aich  in  der 
Hitze  ahae  Zeraetzang,  andere  werden  beim  Gluben  zerlegt,  manohe 
Bind  in  maaaiger  Glflbbltze  feuerbeatAndig. 

4.  Freie  Salzaanre  und  fast  alle  Ldsungen  von  Cblormetallen 
geben  mit  salpetersaurem  Silberoxtfd  aocb  bei  sebr  groaaei-  Verdflnnung 
weiaae,  am  Licht  erst  violett,  dann  acbwarz  werdende,  in  verdflnnter 
SalpeterB&nre  nicbt,  in  Ammon  wie  aach  in  Cyankaliam  mit  Leichtig- 
keit  loslicbe,  aach  in  einer  siedenden  Ldanng  von  andertbalbfacb-koblen- 
saurem  Ammon*)  (H.  Hager)  sich  )5sende,  beim  Erbitzen  obne  Zer- 
Betzung  scbmelzende  Niedersohlage  von  ChlorBiIber,  AgC],  — 
[AgCl].  Vergl.  §.115.  7.  —  UnvoUstftndig  gefallt  wird  darch  sal- 
peteraanrea  Silberoiyd  das  Ghlor  aos  einer  LSsung  des  grflnen  Cbrom- 
chlorida  (P^ligot),  nicht  gefallt  wird  ea  aae  einer  Aufldsnng  des 
Molybd^noxycblorilrB  in  ScbwefeU&ure  (Blomstrand).  Aos  Gold- 
chloridloBiing  fallt  aalpetersaures  Silberoiyd,  'ancb  bei  Gegenwart  von 
Sal  pete  ra  a  are,  einen  ockergelben,  Silber,  Gold  and  Cblor  enthaltenden 
Niederacbtag. 

6.  Saipetersaures  Quecksilberoxj/dul  nnd  easigsaures  BIdoxt/d  be- 
wirken  in  LOanngen,  welcbe  freie  Salzsftnre  oder  CbloriDBtalle  entbalten, 
Niederachl&ge  von  Queckailbercblorfir,  Hg,Cl,  —  [if^i  C?,],  and 

*)  Zor  Hentdlung  dcTselben  li>>t  man  1  Thi.  durchicbeiaeDdeg  kahlenuarn 
Ammon  dca  H>nd«ls  in  9  Tbln.  Vmei  tor  gewohalicher  Temperatar  und  Ciigt  fBr 
je  10  CC.  der  Flbuigkeit  5  Tropfcn  wSBierige*  Ammonink  ydd  0,93  ipecif.  Gewicbl  id. 
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Chlorblei,  .PbCl,  —  [PbCl^].  Die  EigenBchaften  dieser  Nieder* 
Boblage  Biehe  oben  §.  116.  6.  und  g.  117.  7.  Aas  OoldchloridlSsuog 
fallt  cBsigsaures  Bleioxjd  tiotdchloridchlorblei. 

6.  Erwarmt  man  ChlorwasBerstoffsftura  mit  Braunatein  oder  B/«- 
hyperoxyd  oder  Chlormetalle  mit  Braunstan  oder  Bleihi/peroxyd  nnil 
ziemlich  concentrirter  Sckwe/els/lure ,  so  entwickelt  Bich  Chlorg»B, 
welches  an  Beiner  gelbgrilneu  Farbe,  Beinem  Gemche  uDd  eeiDcr 
Pflanzenfarben  bleichendcn  Wirkung  letcht  erkaont  wird.  Um  letztere 
wabrsunebmea,  aetzt  man  am  beaten  ein  Streifcben  fenchten  Lackmaa- 
papiers  oder  feochten,  mit  IndigolSauDg  gef^rbten  Papiers  der  Wirkoag 
deB  GaaeB  ana.  Beim  Erbitzen  toq  Chlormetallen  mit  BrauaBtein  oder 
Bleihyperoxyd  und  Essigsfiure  entwickelt- aich  kein  Chlor. 

7.  Reibt  man  ein  Chlormetall  mit  chromsaurem  Kali  aasamroen, 
flbergiesst  das  ganz  trocke'ne  Gemeoge  in  einem  Tubal atretortc hen  mit 
concentrirter  Schwefd&^ttre  und  erwarmt  gelinde,  so  entwickelt  aich  eiu 
tie fbraun roth ea  (ias,  das  des  Chromoiychlorids  oder  dcr  Cblor- 
cbromB&ure,  CrOjCl,  —  [CrO,ri,];  ea  verdichtet  aich  bu  >einer 
gleichgefarhten  FtaBsigkeit  and  geht  in  die  Yorlage  ilber.  Venntscbt 
man  dieses  Destillat  mit  flberBchussigem  Ammon,  so  erbalt  man,  nacb 
der  Gleichung  CrOaCl  +  2(NH((),H0)  ^  NH,C1  -|-  NH,0,CrO, 
4-  3H0,  —  [CrO,C/j  +  iNHtOH=  2NHia  +  {Jyi/,),CrO, 
-|-  2H.jO],  eine  Ton  chromsaarem  Ammon  gelb  geflrbte  KlQsaigkeit, 
dereo  gelbe  Farbe  bei  Zusatz  von  Slure,  in  Folge  der  Bitdong  aAunii 
ohromsaoren  Ammona,  rothgelb  wird. 

8.  In  den  in  Wasaer  and  SatpetereKure  nnlSalicben  Chlormetallen 
findet  man  dae  Cblor,  indem  man  sie  mit  koMensaurem  Nalrottkaii 
Bchmelzt.  Wasaer  zieht  aledann  auB  der  geechmolzeaen  Masse  neben 
QberscbUBsigem  kohl  en  sau  rem  Alkali  daa  entstandene  Chlorslk&ti- 
metall  ana. 

9.  Ldat  man  am  Platindraht  in  der  Ausseren  Lothrobrfiamme  in 
einer  PkosphorsaJzperle  so  viel  Kupferoxyd  auf,  daas  dieaelbe  beinah« 
nndnrohaichtig  wird,  befestigt  an  der  noch  geachmolzenen  Pevle  eine 
Spur  einer  Chi  or  enthaltenden  Subatanz  and  erhitztin  der  Reductions- 
flamroe,  so  umgibt  sicb  die  Perle  mit  einer  sch6n  blanen,  ins  Purpnr- 
rotbe  ziebeuden  Flauime,  bo  lange  Chlor  vorhanden  ist  (BerzeliusJ. 


§.  163. 

b.    BromvaBserBtoffBauTe,  UBr,  —  [BBr^. 

1.  Daa  Brom  iat  eine  achwere,  dunkelbraunrothe  FlUseigkeit.  Sie 
riecht  aehrunangenehm,  chlor&bnlicb,  aiedet  bei  GS^C,  verflacbtigt  sich 
achon  bei  gewohnlicher  Temperatur  rsBcb.    ]hr  Dampf  iat  brannrotb. 
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Doa  Brom  bleicht  Pflkoseafarben  wie  Chlor;  es  lOst  sich  in  Waeser 
siemlich  leicbt,  in  Alkohol  leichter,  Jn  Aether,  SchwefelkohlenstoiF, 
Chloroform  eehr  leicht.  Die  LAsnngen  mad  f^elbrotb.  Aether,  Schwefel- 
kohlenatoff,  Chloroform,  mit  der  wftaserigen  LOaung  des  Broma  ge- 
BchQttelt,  entziehen  derBelben  das  Brom. 

2.  DaB  BromwasserBtoffgaa,  die  wSeaerige  Bromwaaaer- 
stoffafture  und  die  Brom  metalle  zdgen  in ihrem allgemeinen  Ver- 
halteo  eine  groBse  XJebereiDBtimmung  mit  dea  entaprecheoden  Ghlor- 
Terbindoogen. 

3.  Salpefersaures  Sitberoxgd  bewirkt  in  den  waaaerigen  LSanngen 
des  BromwaaseratofiB  oder  der  Brommetalle  eioen  getblichweiaBea,  am 
Lichte  gran  warden  den  NiederachUg  yon  Bromailber,  AgBr,  — 
[Aff Br],  der  in  YerdOnoter  Sal^ieteraaure  unloBlich,  in  siedender  Lo- 
BUDg  von  anderthalbfach-kohlenaaurem  Ammon  fast  nicht  ISelich  iat 
(H.  Hager).  Wfiaaeriges  Ammoiiiak  liiat  das  Bromailber,  aberTielachwie- 
riger  ala  Chlorsilber.    In  CTankaliumlSaung  I&bI  sich  Bromailber  leicht. 

4.  Salpetersaures  PaUadiumoxydui ,  nicht  aber  Palladiumcblorar, 
erzeugt  in  neutralen  I^Snungen  tod  Brommetallen ,  wena  aie  conoen- 
trirtersindsogleich,  —  bei grdeaerer  Verdannnog naeh  Iftngerem  Stehen, 
einen  rothbraunen  Niederachlag  tod  PalladiumbromCkr,  PdBr,  — 
[PdBr.,\ 

5.  SalpetersSure  zersetzt  beim  Erhitzen  die  Bromwaweratoffainre 
and  die  Brommetalle,  mit  Aiisnabme  des  Bromailbera  und  Quecksilber- 
bromida,  and  macht,  indem  aie  den  WasaeratofF  oder  daa  Metall  oxy- 
dirt,  das  Brom  frei.  Dasselbe  ^rbt,  im  Falle  man  eine  LSaung  hatte, 
dieae  gelb  oder  rothgelb;  im  Falle  das  Brommetali  in  feater  Form  oder 
in  concentrirter  LSaang  vorhanden  war,  entweichen  gleicbzeitig  brann- 
rothe,  wenn  verdunnt,  br^unlichgetbe  Dampfe  von  Bromgna,  wetcbe 
sich  bei  geoOgender  Menge  im  kAlteren  Tbeile  des  Proberohrcbens  zn 
kleiaen  Tropfen  verdichten.  —~  In  der  Kftlte  wird  in  stark  verdUnnten 
Losungen  von  Brommetallen  das  Brom  weder  durcb  SnlpetersSure, 
aelbat  rothe  rauchende,  noch  durcb  eine  Auflosung  Ton  salpetriger 
SSure  in  SchwefelaSarehydrat  oder  durcb  Salzaaure  und  aalpetrig- 
aaarea  Kali  in  Freibeit  geaetzt. 

6.  Chtorgas  oder  CMorteasser  macben  daa  Brom  in  den  Ldaungcn 
seiner  Verbindungen  aofort  frei,  vobei  die  FlUaaigkeit  eine  gelbrothe 
Farbe  annimmt,  wenn  die  Menge  dea  Broma  nicht  za  gering  war.  Kin 
grossA-  UeberacbuBs  ron  CLlor  iat  zu  vermeiden,  weil  durcb  solcben  in 
Folge  der  Bildnog  too  Chlorbrom  die  Farbe  gans  oder  fast  gauz  Ter- 
Bchwindet.  —  YTeit  empfindlicher  wird  dieae  Reaction,  wenn  man  eine 
Flusaigkeit  zusetzt,  welche  Ahig  ist,  das  Brom  aufzunehmen  und  aich 
mit  Waiser  nicht  misoht,  nsmentlich  SchwefelkoHenitoff'  oder  ChJorO' 
form.    Man  Tersetze  die  in  euiem  Proberohrcben  befiadliobe  neutrnle 
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oder  Bchwacb  a&ure  LoBuag  mit  ein  wenig.der  genannten  Flfiuigkeiten, 
ao  daas  sich  am  BodeD  ein  grosser  Tropfen  seigt,  f&ge  daDU  TenlfiDDt«s 
Cblorwasser  tropfenweise  zunnd  schftttele.  Bei  irgend  grSsseren  Brom- 
tneDgen  (z.  B.  1  Brom  :  1000  Wasser)  firbeo  sich  die  Tropfen  rotli- 
gelb,  —  bei  tiehr  geringen  BrommeDgen  (1  Brom  :  30000  Woiser) 
immer  noch  erkenabar  blaesgelb.  Weit  weoiger  gui  eignet  iicb 
zu  dieser  Keactton  der  frQher  daza  angewandte  Aether.  Han  vcrmeide 
ancb  bei  dieaen  Veraacben  eiuen  groeaau  UeberacboGB  yoo  Cblorwasser. 
aucb  pr&fe  man,  ob  letzteres,  mit  viel  Wasser  nnd  etwas  Schwefel> 
koblenstoff  oder  Chloroform  gescbSttelt,  dieselben  nugefarbt  UmL  Nar 
wenn  dies  der  Fall,  kann  das  Chlorwasaer  angewandt  werd«n.  — 
Schattfllt  und  erwarmt  man  die  AufloanDg  dee  Brome  in  SchweTel- 
kohlenstoff.  Chloroform  (oder  Aether)  mit  etwas  Kalilauge,  so  ver- 
schwindet  die  gelbe  Farbe,  man  bat  Bromkaltum  nnd  bromsaures  Kali 
in  Ldenng.  Dainpft  man  ab  nnd  gluht,  bo  geht  das  broinsaura  Kali 
in  Bromkaliuni  Qber.  Die  geglahte  UasBe  kann  alsdann  nach  7.  weiter 
gepriift  werden, 

7.  Werden  Brommetalle  mit  Braunstein  oder  Bhihyperoxgd  nnd 
Schwe/elsSttre,  coocentrirter  oder  TordQnnter,  erhitit,  so  entirickeln  sich 
brannrothe  D&mpfe  von  Brom.  Bei  Anweseuheit  Yon  Chlor- 
metallen  muaa  man  mit  verdQnnteii  LSanngen  arbeiten,  damit  sich 
kein  Chlorbrom  bilden  kann.  Mit  Brannstein  und  Eaeigs&nre  erhitst, 
entwickeln  Brommetalle  kein  Brom,  wohl  aher  beim  Erbitzen  mit  Blei- 
hyperoxyd  und  Essigsaure  (Vortmann),  —  Bei  sehr  geringen  Brom- 
mengen  ist  die  Farbe  sich  eotwickelnder  Bromdampfe  nicht  licbthar. 
Erhitzt  man  aber  ^romd&mpfe  entwickelnde  Miacbungen  in  einem 
kleioeu  Dcatillirapparat  und  teitet  die  Diimpfe  durch  eine  lange  Kfibl- 
r5bre  von  GUa,  ao  wird  die  Farbe  der  BroradSmpfe  in  der  Hegel  be- 
merkbar,  wenn  man  der  Lange  nach  durch  die  KablrQhre  aiebt,  ancb 
Bind  die  eraten  Tropfen  ilea  Deatillatea  gelb  gefftrbt.  Man  f&ngt  die 
er*t  Ubergehenden  D&mpfe  sowie  die  ereten  Tropfen  zweckm&asig  in 
einem  P  rob  ecy]  in  del'  anf,  w  el  cber  etwas  mitWaaser  befeuchteteaStiirke- 
mebl  entbrilt;  denn  kommt 

6.  feuchtes  Slitrkemehl  mit  fieiem  Brom,  oameutlicb  dauipfFormi- 
gem,  Kuaammen,  ao  bildet  eieb  gelbes  Bromamylam.  Die  Farbnog 
tritt  nicht  immcr  gleich  ein.  Um  dieae  Reaction  in  dem  Proberfihrohen 
bervorzurufen,  in  wekbem  man  die  eraten  Tropfen  des  nach  7.  erhaltenen 
Deatillatea  aufgefangen  hat,  schmelze  man  es  zu  nnd  drebe  es  Tot> 
aicbtig  um,  ao  daati  die  FlikBaigkeit  nuten,  die  fenchte  StKrke  oben  ist. 
Nach  12  oder  34  Stunden  wird  das  Amjlum  gelh  eracheinen.  Dia 
KiLrbnng  verschwindet  bei  likngercra  Steheti  wieder.  —  Etnfacber  nnd 
knum  minder  empfindlioh  tritt  die  Reaction  ein,  wenn  man  die  etwaa 
fieiea  Brom  enthsltende  Flttaaigkeit ,  oder  «uch  die  ureprangliche 
Sltechung   von  Bronimetalt,  Braunatein    und  SchwefelaSure ,  in  einem 
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ftanz  kleinen  Becherglaae  erwtirmt,  welches  mit  eiaem  Uhrglaae  be- 
deckt  iat,  an  deaseu  unterer  Seite  aicli  ein  Stilckchen  mit  StilrkekleiBter 
befBuchteteB  and  mit  Stfirkepulver  beBtrentes  Papier  befindet 

9.  UebergieBBt  and  erwsrmt  mtiu  ein  Gemenga  von  Bri>mmet&ll 
aoil  dtromsaurem  Ki^i  mit  concentrirter  Scliwt/els&ure,  no  entwiokelt 
sich  gei'ode  wie  bei  Cblonuet alien  ein  braanrotbes  Gas.  Dasselbe  iat 
jedocb  reines  Brom,  daher  die  jibergehende  Flaaaigkeit  beim  (jeber- 
aftttigen  mit  Ammon  iiicbt  gelb,  aondem  farbloa  wird.  Auch  aaa 
LoBUDgen  llast  sich  daa  Brom  durch  Erhitzen  mit  chromBaarem  Kuli 
nnd  SchweMaaare  aiutreibeii. 

10.  Veraetit  man  eiue  Lfianng  von  Bromwaaseratoff  oder  die 
L5snng  einea  Brom  alkali  met  allea  mit  ein  wenig  QotdcMoritOSiiung ,  so 
entstebt  in  Folge  der  Bildang  von  Goldbromid  eine  strobgelbe  bis 
dankel  orangerothe  F&rbuag.  —  WSro  eine  Jodverbindung  zngegen, 
■o  milsBte  dieae  vor  Anateilnng  der  Reaction  abgeacbieden  werden  (Bill). 

11.  Die  in  Waaaer  nnd  SalpeterBfture  unlfislichen  Brommetallo 
werden  zur  Entdeckung  dee  Broma  vie  die  entaprechenden  Cblor- 
metalle  behandelt. 

12.  Eine  mit  Kup/eroxffd  geadttigte  Phosphorsaixperle ,  mit  einer 
Brora  anthaJteuden  Sttbatanz  veraetzt  nnd  in  der  inneren  LStbrobr- 
flamme  geglaht,  fUrbt  die  Flamsae  blan,  ina  GrQne  aiehend,  vorzuglicb 
an  den  Kanteii  (Bcrzeliua). 


o.     JodwBsseTBtoffii&ure,  H  J,  —  [HJ^- 

1.  Daa  Jod  ist  ein  feater,  weicber,  ia  der  Rogel  metallglAnzende, 
meiat  tafelformige  Kr7BtalIe  darstellender,  eigentb&mlicb  unangenebm 
riecbendcr  Korpur.  Ee  achmilzt  bei  11 40  C,  aiedet  flber  200o  C.  nnd 
liefert  acboo  veilchenblauen  Joddampf,  der  sicb  beim  Abktlblen  zu 
einem  ecbwarzen  Snblimat  verdicbtet.  Es  15at  sieb  sehr  wenig  in  Wasser 
(die  Ldsang  tat  bellbrann),  leicht  in  Alkohol,  Aetber,  Scbwefelkohlen- 
BtofF,  Chloroform  eowie  in  w^aaeriger  Jodkalinmldanng.  Die  Loaungen 
in  Alkobol,  Aether  nnd  Jodkaliumloaung  aind  dnnkelrothbraun ,  die  in 
SchwefelkoblenatofT  und  Chloroform  violettroth.  DaB  Jod  zeratdrt 
Pflanzon&rben  langaara  nnd  achwach,  ftrbt  die  Haut  brann,  bildet 
mit  Slirkemehl  eine  hCcbat  intenaiv  dunkelblau  geftlrbte  Verbindnng. 
Uieaelbe  entateht  immer,  wenn  Joddampf  oder  eine  freiee  Jod  entbal- 
t«nde  LSanng  mit  StArkemehl,  am  beaten  mit  Stirkekleieter,  zuBAmmen- 
kommt.  Sie  wird  dnrcli  Alkalien,  dnrch  Chlor  und  Brom,  Bowie  dnroh 
■chweflige  Sinre  nod  and  ere  Rednctionamittel  zeraetzt. 

2.  Der  J  odwaseeratoff  ist  ein  dem  Chlor-  nod  Brorowasaer- 
etoff  fiholiches,  in    Waaeer  ia   reichlicfaer  Menge  Ideliches   Qaa.     Die 
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fsrblose  w^BBerige  JodwaaBerBtofisanre  wird  in  Berilliruiig  mit  der  Lttft 
achnell  rothbrAnn ,  indem  aich  WasBer  uad  eine  AuflSsung  tod  Jod  in 
JodwasBerBtoffeaure  bUden. 

3.  Die  Jodmetalle  entaprechen  ebeofallB  in  vleler  BeKiehtuf; 
den  Chlormetalleo.  Von  denen,  welche  achwere  Metalle  enthalten,  Biod 
jedoch  weit  mehr  in  Waeaer  unlosliob.  Viele,  z.  B.  daa  Jodblei,  Qaeck- 
ailbarjodtir  and  Quecksilberjodid,  ze'igea  eigenthQmliche  Farbungen. 

i,  Salp^ersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  wfteserigen  LdsongeD 
del  Jodwasaerstofia  uad  der  Jodmetalle  gellilichweiaae,  am  Lichte  aich 
Bchwilrzende  Niederachlfige  von  Jodsilber,  AgJ,  —  [AgJ],  Das- 
selbe  ist  in  verdQnnter  Salpetersfture  oicbt,  in  wAsaerigem  Ammoniak 
von  5  Proc.  Aininoniakgehalt  kaum,  in  einer  siudenden  Losang  von 
andertbalbfach-kohlenBaorem  Amnion  nicht  (H.Hager),  in  Cyankalinm 
leicbt  Idalich. 

5.  PaHtadiumchlorlir  uad  salp^rsaures  PaUadiumozydut  erzeagen 
anoh  in  aehr  verdiinnten  Antloaungen  der  JodwaEeerdtoffaaore  oder  eines 
Jodmetalla  einen  braunscliwarzen  Niederschlag  voD  Palladinmjodur, 
Pd  J,  —  [PdJf],  welcher  in  Salzldaungen  (Kochsalz,  Chlormagneaium  etc.) 
ein  venig,  !d  verdJlnnter  kalter  Salz-  and  Salpetera&ure  nicht  oder 
kamu  l5Blich  iet. 

6.  Eino  Loaung  von  oineni  Tbeil  Kup/ervitriol  nnd  zwei  and  ein 
balb  Tbeilen  Eisenviiriol  f&tlt  aua  den  waaserigen  neatralen  Lfisangen 
der  Jodmetalle  KnpfcrjodOr,  CutJ,  —  [Cw-jJ,],  in  Geatalt  eiDea 
Bcbmutzig-weiHBen  Niederacblages.  Zusatz  von  etwaa  Animon  begiln- 
fltigt  die  Tollstandige  Auafallung  dea  Jods.  Chlur-  and  Bromverbin- 
dnngen  werden  durch  daa  genannte  ReageDa  nicht  niedergescblagen. 
Anatatt  desBelben  kanu  man  aich  aach  einer  LSsung  von  Kup/eriilriol 
bedienen,  welche  man  mit  schKefliger  SSure  oder  saurem  schmefligsaurem 
Natron  in  genQgendem  UeberBchusBe  veraetzt  hat. 

7.  Reine,  von  salpetriger  Sanre  freie  SalpetersSure  sereetzt  Jod- 
waaBerBtofTs&ure  oder  Jodmetalle  nur,  wenn  sie  in  oonoentrirtem  Zn- 
atande,  namentlich  in  derHitze,  einwirkt.  Salpetrigv  SHure  oder  Unter- 
sal petersHure  dAgegen  xetBetxen  die  genannten  Jodverbindaogen  ilberaiu 
leicht,  selbst  wenn  dieaelbea  in  den  verdQnntesten  Ldaangen  enthalten 
aind.  Farbloae  Lfisungen  von  Jodmetallen  f&rben  aich  dab«r  aofort 
braunroth,  wenn  man  etwaa  rothe  raacbende  SatpeterBfture,  oder  eine 
Miacbang  deraetben  rait  concenti-irter  ScbworelBftare,  oder  beeeOT  wn« 
Aafldaang  tod  aajputriger  Sanre  in  Suhwefels^urebydrat,  oder  aalpetrig- 
aaarea  Kali  uud  etwtie  Schwefdaiare  oder  SalzBAure  zufilgt.  Sind  dia 
Ldaangen  irgend  concentrirt,  so  schoidet  sich  daa  Jod  iu  acbwaraeD 
Bl&ttcheu  ah,  wabrend  Joddanipf  nnd  Stickoxyd  entweicben. 

8.  Da  die  blaoe  FnibuQg  der  Jodat&rke  noch  bei  weit  grSuerer 
VerdQnnung  Bichtbar  iat,  als  die  gelbe  der  Ldaung  dea  Joda  in  Wuser, 
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BO  steigert  aicb  die  EmpGodlichkeit  Aer  Reaction  bedeutend,  wenn  man 
die  anf  Jod  zu  prfifeade  FlflBBigkeit  erat  mit  etwas  dOnnem,  ziemlich 
ktarem  StSrkekleister  veraetzt,  daao  einige Tropfen  Teidilunte Schwefel- 
aatire  suaetst,  ao  daaa  die  FlQasigkeit  stark  saaer  wird,  ecdlich  etnea 
der  in  7.  genannteii  PrSparate  snfQgt  Ton  der  AuQoaung  der  aalpe- 
trigea  S&ure  in  SchwefelB&arehydrat  bedarf  ea  nur  eines  mit  einero 
GlasBtabe  hinzugebrachten  Tropfena,  am  die  Reaction  aafs  Deutlichste 
berrorEnrufen,  dahericb  dieses Reagena  mit  Fr,  J,  Otto,  der  ea  zuerat 
vorgeacblagen  hat,'Behrempfehlenkann;  Ton  rotber  raucbender  Salpeter- 
sftare  muss  etwaa  mebr  zngesetzt  werden,  um  die  Reaction  zum  bochsten 
Urade  der  iDtensitat  zu  bringen,  daber  aie  fQr  die  NachweiBung  Bebr 
geringer  Jodmengan  aich  nicbt  gut  eignet.  —  Kine  anagezeichnet  em- 
pfindlicbe  Reaction  gewKhrt  auch  daa  salpetrigsaore  Kali.  Man  veraetzt 
die  za  priifende  FlQasigkeit  mit  verdOnater  SobwefelBiiure  oder  mit 
Satzaiure  bia  zur  entschieden  sauren  Reaction,  und  fiigt  dann  eiacn 
oder  zwei  Tropfen  eiuer  concentrirten  Losuiig  von  salpetrigsaarem 
Kali  zo.  —  Bei  aebr  geringen  JodmeDgeD  f£rbt  sich  die  FlilBsiglceit 
niobt  bl&n,  aondern  rSthlicb.  —  Eio  Ueberschnea  der  salpetrige  Saure 
eDtfaoltenden  FlQasigkeiten  beeintracbtigt  die  Reaction  nicbt  wesent- 
licb.  —  Da  die  JodBtSrke  mit  beiHsem  Wasaer  eina  farblose  Loaung 
liefert,  ao  mflaaen  die  Flasaigkeiten  notbwendig  kalt  sein.  Je  kiilter 
sie  Bind,  am  so  empfindticber  iat  die  Reaction.  Kommt  es  darauf  an, 
den  bScbaten  Grad  der  Empfiadlichkeit  zu  erreicbea,  ao  kQble  maa 
mit  Eia  «b,  Inase  die  Starke  aich  abaetzen  nad  beobachte  dann,  indem 
man  das  Proberobrcben  auf  weiaaes  Papier  titellt  (vergl.  aucb  nnten; 
Zaaammenstellang  and  Bemerknngen,  §.  157). 

9.  CMorgas  nnd  ChlorKOSser  mnchen  daa  Jod  in  aeinen  Verbin- 
dangen  ebenfalla  frei,  ein  Ueberschuaa  von  Cblor  aber  bindet  ea  wieder 
sn  Chlorjod.  Daber  ftrbt  aich  eine  verdOnnte  LSsang  eines  Jodraetalles, 
welcher  man  Sttlrkekleieter  zugefilgt  bat,  auf  Zusatz  von  wenig  Cblor- 
wasaer  sofort  blau,  entf&rbt  aicb  aber  wieder,  wenn  man  mebr  Cblor- 
woaaer  zufflgt.  Da  es  aomit,  namentlicb  bei  aebr  kleinen  Jodmengen, 
Bchffierig  ist,  die  Grenze  nicbt  sa  Qberscbreiten ,  so  empfieblt  aicb  das 
Cblorwaaser  zur  Nacbweianng  aebr  kleiner  JodmengeD  weniger. 

10.  Veraetzt  man  eine  JodwasaerBto6F  oder  ein  Jodmetall  ent- 
baltende,  uotbigenfalla  angestlaerte  LAauog  mit  Schwefelkokleiisloff  oder 
Chlorojortu ,  so  dass  ein  groaaer  Tropfen  uugelfist  bloibt,  fiigt  ein  Jod 
in  Freiheit  setzendes  Mittel  (einen  Tropfen  einer  Aufl5aung  von  salpe- 
triger  SSnre  in  Scbwefelsaurehydrat ,  —  Salzaaure  und  aalpetrigsanres 
Kali,  —  Cblorwaaser  oder  dergteichen)  za,  scbutteit  tiicbtig  and  Iclsat 
dann  ruhig  steben,  so  acbeidet  aicb  am  Boden  daa  Cbioroform  oder 
der  Schwefelkoblenatofi'  ali,  durcb  das  anfgenommene  Jod  dnnkler  oder 
heller  violettrotb  gefarbt  (Ebenfalls  uberans  empfindliche  Reaction.) 
Scbattelt    man    eine    freies    Jod    entbaltende    LSsang    mit   Petroleum, 
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Benzol  oder  Aether,  so  f^rbeu  aich  jene  fast  roth,  dcr  Aether  mebr 
rothbi'Aun  oder  gclb.  (Jod  ftrbt  den  Actber  viel  iutensiver  als  eiue 
gleicbe  Menge  Brom.) 

11.  Erhitzt  man  Jodmctalle  rait  concentrirter  Schw^elsdure,  mit 
Braunstein  oder  Bleihffperoj^d  nnd  rerd&nnter  Schieefeh&ure  oder  aach 
Essigsiiure,  mit  chromsaurem  Kali  aud  verdHnnler  Schtoefels&ure,  mit 
Eisenchlorid  oder  schwefelsiturem  Eisenoxyd,  bo  acbeidet  ucb  Jod  ab, 
iiii  der  Farbn  seines  Dompfes,  bei  kleinen  Mengen  besser  dnrcb  dessen 
Einwirkuiig  auf  ein  mit  Starke kleister  bestrichenes  Papierstreifcbeo, 
za  erkennen. 

12.  Beim  Schmehea  mit  kohlensaurem  Satronhali  rerbalten  eich 
die  in  Waaser  und  SalpetersAure  unldslicben  Jodmetalle  wie  die  ent- 
sprecbend«ii  CUorverbindaiigen. 

13.  Eiue  mit  Kupferoxyd  gesSUigte  Phosphor  ml eperU,  mit  einer 
Jod  entbaltenden  Substanz  versetzt  und  in  der  inneren  Ldtbrobrflamme 
gegiaht,  f&rbt  die  Flamme  iotengiv  griln. 

%.  As. 

d.     CyanwaBBeTBtofTs&ure,  HC,N  oder  HCy,  —  \HCy^. 

1.  Das  Cyan,  C,N,  —  [C,^,],  ist  ein  farblosea,  eigentbamtich 
nnd  durcbdritigeud  riechendes,  mit  carmoiainrother  Flainme  bretmen- 
des,  in  'WaBser  ziemlich  liislicbes  Gas  von  1,8  specif.  Gewicbt. 

2.  Die  Cyanwasseratoffsfture  (Blaaslare)  ist  eine  farblose. 
flOchtige,  brennbare,  betituiiend  and  dem  Bitter mandelwasser  entfemt 
fthnlich  rieohende,  mit  Wasser  in  alien  Verb^ltnUsen  miiobbare,  im 
reinen  Zustande  sicb  bald  zersetzenile,  bocbat  giftige  Fldssigkeit.  Die 
ffaaserige  Ldaung  rOthet  Lackmiispapier  nicht. 

3.  VoD  don  CjaDmetalleD  aind  die,  welcbe  Metalle  derAlkalien 
oder  alkaliscben  Erden  entbslten,  io  Waaaer  ICslicbi  die  LSsangen 
riccben  nacb  Blausaure.  Sie  werden  von  Sauren,  aelbat  von  Koblen- 
BJlure,  leicbt  zerlegt.  Cyankotium  and  Cyanuatriura  acbmelzen,  b«i 
LnftAb«obluea  geglabt,  ohne  ZeraetEung;  beim  Schmelzen  mit  Blei-, 
Kup''er-,  Aiitimon-,  Zinaoxyd  nnd  vielen  aiideren  Oxyden  rednciren  ti« 
dieaelben  und  geben  aelbet  in  cyansaare  Saize  tlbor,  beim  Schmelcen 
mit  Schwefel metal  1«D  entstebea  Rbodaaalkalimetalle.  —  Von  den  Cyan- 
verbinduDgen,  welcbe  ichwere  Metalle  eathalten,  eind  nur  wenige  in 
Wnaaer  loslicb;  alle  werden  beim  tilQben  zersetxt.  Sie  serfalleD  dabei 
entweder,  wie  die  Gyanverbindungen  der  edlen  Metatle,  in  Cyangaa 
und  Metall  oder  Paracyanmetall  oder,  wie  die  der  anderen  acbweren 
Metalle,  in  Stickgaa  nod  Kobleumetall.  Viele  Verbindnngan  dea  Cjsns 
mit  acbweren  Ketallea  werden   von  verdQnnten  SauentoS'a&aren  nicht, 
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von  conceDtrirter  SnlpeterBftnre  Bchwierig  zenetzt.  DarcB  Ertiitzen 
nnd'  Abdampfen  mit  ooacentrirter  Schwefeleftare  verden  alls  Cyan* 
metalle  zersetzt,  SalzBdnre  zeriegt  einige,  ScLwefelwftaaeratoff  viele. 

4.  Die  Cyanmetalle  haben  grosee  NeiguDg,  sicb  mit  einaDder 
ZD  verbinden,  daber  ISsen  sich  die  meiaten  CyaDTerbindimgen  der 
scbweren  Metalle  in  Cyanbalium  auf.  Die  bo  entstebenden  VerbiD- 
dungen  siad  entweder: 

ft.  wirklicbe Doppelsaize,  z.B.KC,N  +  NiC,N,  — [2i:CA'+ Jfi(CJOs- 
Aua  derea  Ldaungen  scheideo  Saiiren,  iodem  sie  das  Cyankalinm 
zeraetzen,  die  damit  verbundea  geweseaeD  Cjaometalle  ab.  — - 
Oder  sie  sind 
b.  einfache  Haloidanlze,  in  denen  ein  Metall,  z.  B.  Kalium,  verbnDden 
iat  mit  etnem  ans  Cyan  nnd  einem  andeien  Uetall  (Eiaen,  Kobalt, 
Mangau,  Cbrom)  bestebenden  znsBminengeBetzten  Radical.  Ver- 
bindnngea  dieaer  Art  Bind  z.  B.  daa  gelbe  and  rothe  Blutlaugen- 
aalz,  2K,CsNaFe  =  K,Cfy,  —  [K,Fe(,CS')e]  nnd  SK.CijNeFej 
=  KjCfdy,  —  lKsFei{CN)if].  Verdilnnte  Sauren  acbeiden  ana 
ihren  Ldsungen  in  der  K£1te  keine  Cyaometalle  ab.  Eisetzt  mnn 
das  Kaliam  durch  Wasaerstoff,  Bo  entsteben  eigene,  mit  der  Cyan- 
wasaeratoSsftare  nicht  zu  verwechaelnde  Wasaeretoffs&nren. 
Im  Folgenden  soUen  zuerat  die  Reactiouen  der  Cj anwasaerstoff- 

a&ure  nnd  der  einfachen  Cyanverbindnngen ,    sodano  die    der  Ferro- 

and  Ferridcyauwasseratofiafiure  beaprocben  werden. 

5.  SaJpdersattres  Silberoryd  bewirkt  in  den  LOaDngen  der  freien 
Blana&are  nnd  der  Cyanalkalimetalle  weiase,  in  CyankAliam  leicht,  in 
Ammon  etwas  achwierig,  in  verdQnnter  Salpetersiiare  nicbt  losliobe 
Niederschlage  von  Cyansilber,  AgCaN,  —  [AffCN],  weiche  beim 
Gl&hen  zeriegt  werden  and  metaltiscbea  Silber  nebat  etiraa  Pnracyan- 
ailber  zardcklassen.  Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  wird,  wenn  freie 
Blauaftnre  vorliegt,  gestetgert,  wenn  man  erst  mit  Ammoniak  Ober- 
B&ttigt,  dann  mit  SilberloBung  veraetzt  und  snletzt  mit  SalpeterB&nre 
aniline  rt. 

6.  Setzt  man  zu  einer  Lfianng  von  freier  Blausanre  Eisenvitriol- 
lOsung,  der  man  einen  Tropfen  EiaencbloridlSanng  zngeaetzt  bat,  so 
entsteht  keine  Ver&nderaug,  fQgt  man  aber  einige  Tropfen  Kali-  oder 
Natronlauge  zu,  bia  die  FiaBsigkeit  eben  alkalisch  reagirt,  so  bildet 
sich  ein  blaagruner  Niederscblag,  ein  Gemenge  von  Berlinerblau  (vergl. 
8.  160)  and  Eisenoxydnloxydhydrat.  Setzt  man  nach  etwa  5  Minnten 
Salzs&ure  zu,  so  lost  sich  das  letztere,  wabrend  das  Bcrlinerfalau 
nngeldst  bleibt.  Bei  sebr  geringen  Mengen  eracbeint  die  Fk'iBsigkfeit 
nacb  Znsatz  der  Salzaaure  grun  and  erst  nacb  Iflngerem  Stebeii  setzt 
sich  darana  ein  geringer  blauer  NiederBchlag  ab.  —  Aehnlicbe  und  im 
EndresaltatA  gleiche  Eracbeinungen   treten  ein,    wenn  eine  scbwefel- 
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aaureB  Eisenoxyd  oder  EUenchlorid  enthitlt«Dde  EiBeDTitriollfiBUDg  lur 
AufloBUDg  eineB  CyanalknlimetslleB  geaetzt  OBd  oaoh  eioigein  Steben 
SalzBiiDre  zugefQgt  wii'd. 

7.  Yeitoischt  maa  eine  etwas  Blausfture  oder  CyanalktOimet&ll 
eotbalteDde  FlilBaigkeii  —  bei  Aoweseuheit  freier  Btaaafture  noch  Za- 
safz  eines  Tropfene  acbwacher  liali-  oder  Natroiilange  —  mit  to  viel 
gelbem  Schwefelammonium,  dass  die  ROBsigkeit  gelblich  encheint,  er- 
waruit  in  einem  PorzellanBchfilcheD  im  WasBerbade,  bis  die  Miecbnng 
farblos  geworden  und  daa  AberscbQasige  SchwefelannnontDm  verflQch- 
tigh  oder  zeraetzt  ist  und  verdnmpft  ichlieBalich  zar  Trockne,  eo  eut- 
b&lt  der  RQcketaod  nnnmebr  Schwefelcjanalkalimetall.  Man  I5st  den- 
aelben  in  weoig  Waeeer,  macbt  mit  1  bia  2  Tropfeq  Salzafinre  eaaer, 
l&Bst  einige  Hinnten  steben  und  aetzt  dann  EiaencblorJd  sn.  Blat- 
rothe  FtlrbuDg  liUat  daa  entatandene  Scbwefelcyan  erkeanen.  Sotlte 
Tiolette  P'orbuDg  eintreten  oder  entBtandenea  Roth  raBch  TerscbwiodeD, 
ao  muss  zar  HerTorrafang  der  Reaction  niehr  Eiaencblorid  zugesetzt 
wcrden  (Liebig,  AlmSn),  Diese  Reaction  ist  uberaus  empfindlicb. 
Folgendes  Scberaa Tei-siunlicbt  denUebargang  der  BlansAnre  in  Schwefel- 
cjao  alkali  metal] : 

NH48,  +  2KCy  =  2KCyS,  +  NH,S,  — 
{(NliihS,  +  iKCN=  iKCNS  +  (JrH,),S]. 
Ist  ein  essiganiires  Salz  zugegen,  eo  tritt  die  Reaction  erat  be!  Zmtati 
vou  mebr  Satzs&nre  ein-  —  Will  man  das  Cyan  in  unldBlichen 
VerbindungpD  durch  Ueberfabmng  in  Eiaenrbodanid  entdeckea,  so 
achmelzt  man  nnterschwefligRaiireB  Natron  am  Oehr  eiues  PUtindrahtet, 
bia  daa  Kryatallwasaer  entwicben  ist  und  die  Maaae  sich  anfblibt, 
bringt  dann  eine  kleine  Probe  der  Subatanz  hinza,  erhitzt  knrza  Zeit 
in  der  Flamme,  entfenit,  sobald  der  Sobwefel  zo  brennen  anf&ngt,  und 
tancbt  die  am  Oebr  befindliobe  Hasse  in  einige  Tropfeu  Eiseochlorid, 
die  man  verdQunt  und  mit  etwas  Salzs&ure  veraetzt  hat.  let  in  der 
I'robe  Cyan  geweaeu,  bo  entsteht  jetzt  die  blutrotbe  FArbnng  dea 
Eisenrhodanide,  welcbe  beim  Stetien  nicht  verschwindet.  Erbitit  man 
die  Probe  za  lange,  ao  misalingt  die  Reaction,  weit  aladnnn  das  ge- 
bitdete  Rhodannatrium  vioder  zerstort  wird.  Dieae  Metbode  ist  uament- 
lich  geeignet,  Cyansilber  yon  Chlor-,  Brom-  oder  Jodailber  zn  nnter- 
icbeiden  (A.  Fr5bde). 

8.  Veraetzt  man  eiue  mfiasig  concentrirte  Loaung  eine8  Cyan- 
alkalimetalla  mit  ein  weuig  PikrinsaiirelSsung  (1  Pikrinaaure,  350 
Waaeer)  und  kocbt,  so  fSrbt  sicb  die  FlQsaigkeit  dnrcb  entatehendea 
pikrocyaminBanrea  (iaopurpnraaurea)  Kali  dunkelrotb;  die  FSrbong  ge- 
winnt  beim  Stefaen  an  Inteuaitat.  —  War  die  Ldsnng  dea  Cjanalkali- 
metallea  sefar  verdQnnti  so  dorf  man  nur  ao  vicl  Pikrine&nre  anaetsen, 
dasa  die  FlAsaigkeit  eben  oitroneogelb  gefftrbt  erscbeinL  Nach  dem 
Kuchen  tritt  dann  oft  nicbt  aogleicb,  wobl  aber  beim  Erkalten   and 
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Ungeren  Stehen  die  rothe  Farbuo^  ein.  Dime  von  C.  D.  Brann  no- 
gegebene  Reliction  ist  nicht  bo  empfiudlich  wie  die  in  6.  und  7.  be- 
achriebenen ,  kann  aber  kot  Erkennnng  von  Cyan  alkali  metal  I  neben 
Blutlaugenaalz  disnen,  welches  bei  gleicher  Behandlung  kein  pikro- 
cyaminBAures  Kali  liefert. 

9.  Tr&okt  mttnFiltnrpa^ieT  mit  Jrischbereileter  vKinpdsliger  Gua- 
jodinctur  von  3  bis  4  Proc.  Horzgebalt,  benetzt  daaselbe  oach  dem 
Verdansten  des  Weingeistea  mit  Kup/eriitrioll6sung  von  '/^  Proc.  Salz- 
gebaltandbriiigtdasselliedana  inLuft,  welcbe  aucbnur  eineSpurBIau- 
aauredampf  entbalt,  so  blSut  aich  das  Papier  durch  in  activem  Za- 
slande  ausgescbiedentn  Saueretoff: 

3CuO  +  2nCy  =  Cn,Cj,CuCy  +  2H0  +  0, — 
[3CuO  +  inCN=  Cu,(CNh,Cu{CN),  +  2i/,0  +  0] 
(Pagenstecher,  Schdubein).  Die  Reaction  ist  aUBserat  eropfind- 
licb,  aber  fflr  BlauB&nre  nicht  obne  Weiterea  eatacbeidend,  da  sicb  daa 
Guajac-Kliprerpapier  aach  in  Ammoniak,  salpetrige  SSnre,  Oion,  Brom, 
Jod,  nntercbtorige  SSnre  entbaltender  Lnft  blftnt.  —  Nocb  weniger 
entscheidend  iat  dieeelbe,  wean  man  aie  in  Loaungen  hervorruft,  da 
eine  Mischung  von  Guajactinctnr  mit  stark  verdunnter  Kupfervitriol- 
loBung  nicht  blosa  dnrcb  Blauaftnre  und  Cyanmetalle,  aondern  anob 
durch  Idaliche  Cblordre,  Bromure,  JodQre,  FluorQre  etc.  geblaiit  wird. 

10.  Versetzt  man  eine  aehr  verdilnnte  JodamylumfSsung  mit  einer 
Spar  Blansaure  oder  —  nach  Ziisatz  von  etvae  verdilnnter  Schwefel- 
sftnre  —  mit  einer  Spur  einea  Cyanalkalimetalles,  so  verscbwindet  die 
Farbung  sogleicb  oder  nacb  kurzer  Zeit,  weil  aicb  das  Jod  mit  der 
Blans&nre  in  Jodcyan  und  Jodwaaserstoff  umaetzt  (Schdubein).  Sehr 
empfindlicbe  Reaction,  welcbe  aber  —  da  anch  viele  andcre  SnbatanzeD 
Jodamylum  entftrben  —  allein  nie  entacheidend  iat. 

11.  In  dem  Cjanqnecksilber  Uast  aich  daa  Cyan  durch  die  bisher 
angegebenen  Methoden  nicht  entdecken.  Urn  ea  darin  anfzufinden,  ver- 
setzt man  seine  Losung  mit  Schwefelwaaaerstoff;  man  erhiLlt  hierdurcb 
einen  Niederacblag  von  Schwefelqueckailber,  in  Loaung  aber  freic  Blau- 
aSure.  —  FeateR  Cyanqueckeilber  wird  am  leichteaten  erkannt,  wenn 
man  es  in  einer  Glaarobre  erhitzt  (vergl.  3.).  —  Beim  Erhitien  einer 
Queckailbercyanidlosung  mit  Salzailure  oder  aucb  mit  Ch  lorn  atrium  and 
Oxalaiure  oder  mit  Chloruatrium  und  verdftnoter  Schwefela&nre  in  einem 
DeatillatioDBapparate  erhalt  man  im  Deatillat  einen  groaaen  Theil  des 
Cyana  ala  CyauwasseretofT. 
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Anhang  xur  CyanwasBerBloffaaMre. 

B.  FerrocyanwaBBorBtoffsSure,  2H,CsNiF8  =  H,Cfy,  — 
[HtFe{CN)t],  Die  FerrocyanwasBerstniFBaure  ist  farbloa,  krystalliniBch, 
ia  Wasser  leicbl  loalich.  Die  LSsung  reagirt  Btark  saner.  Die  Ferro- 
cyanmetalU  Bind  tbeile  in  WaBSer  IdBlich,  wia  die,  welobe  Uetalle  der 
Alkatien  uod  alkaliaohen  Erden  enthnlteii,  gross  ere  ntbeila  aber  udIob- 
Itoh.  Alls  werden  beim  GlQhen  zergetxt;  waren  eie  nicbt  TolUtilndig 
entwSasert,  go  entweicbt  GUnBAure,  KoblenB&ure  uud  Ammoniak,  anderea- 
falls  Stick  gas  und  zuweilen  Cyan.  In  der  wflBHerigenLoBuiift  derFerro- 
cyanwassefB toffs aure  oder  der  Ferrocyanmetalle  erzengt  Eisenchlorid 
eiuen  blauen  NiederBchlag  ron  EiBenferrocyanid  (Berliuerblan, 
Tergl.  S.  160.  6.),  schwefdsaurts  Kup/eroxyd  einen  branarotben  von 
Kapferferrooyanid  (rergl.  S.  180.  9.),  salpetersatires  SUbtroxyd 
fallt  Silberferrocyanid,  2Ag,f;6NiFB  =  Ag,Cfy,  — [i4p,*'e(CJtf)e]. 
als  weiBBen,  in  Sal  peters  Bnre  and  in  Ammon  (bei  knrzer  Einwirkung 
in  der  K&lte)  nicbt  loBlichen,  in  Cyankalium  laslichen  Niederscblag. 
Beim  Kochen  nit  wftBaengem  Ammoniak  liefert  FerrooyanBilber  Eisen- 
oxydut,  wabrend  die  LOsung  Cyansilber  und  Cyanammoninm  entbalt 
(Weitb).  VerniiBcht  man  eine  uioht  zu verdtlnnte LSenng  eineaFerro- 
oyanalkalinietallefl  mit  SaUsSure  and  flberscbicbtet  die  Flflssigkeit  mit 
Aether,  ao  Bcbeidet  Rich  an  der  Berilbrnng88t«!Ia  Ferrocy  anwasaar- 
stoffB&ure  kryetalliniBcb  bub,  —  Ferrocy analkaliiuetalle  werden  in 
wftaseriger  LdBung  dnrcb  SoMetisSure  nicbt  zeriegt  (UnterBcbied  tod 
Cyanalkalimetallen).  Unl5sliclie  Ferrocyanmetalle  werden  beim  Kochen 
mit  NatrmJauge  nnter  AhBcheidung  der  Oiyde,  Bofern  dieae  nicbt  in 
Natronlange  loslich  aiad,  and  Bildung  von  Ferrocyan natrium  eerlegt, 
beim  Erhitsen  ammoniakaliacker  Silberldsung  mit  Ferrocyanverbindun- 
gen,  a.  B>  Berlinerblan,  acheidet  aiuh  Eisenozyd  ab.  Die  Loauag  liefert 
dann  beim  AnB&aem  mit  Salpeteraiure  einen  NiederBchlag  von  Cyan- 
ailber  (Weith).  —  Erbitzt  man  Ferrocyanmetalle  mit  einer Hiacbung 
van  3  Thin,  ooncentrirter  Sckiee/dsAure  und  1  Tbi.  Waasor  bia  sur 
Verjagnng  der  freien  S&are,  bo  werden  aie  sersetzt  nnd  daa  Cyan  ala 
CyanwasBeratoff  auagetrieben;  die  Metalle  bleiben  ale  Bcbwefelaaure 
Salze  zurltck.  —  Beim  Eintragen  in  achmelzendea  Sa^peler  bildet  sicfa 
aua  dem  Cyan  Kohlenaftore  and  Stickgaa,  die  Metalle  erb&lt  man  ala 
Oxyde  in  der  Scbmelze. 

b.  FerridoyanwaBaeretoffaSure,  aH.CuNeFej  =  H3Cfdy,— 
[H(J'C){C^JlJ].  Die  Ferridcyanwaaaeratoffallnre  and  viele  Ferridcyan- 
metalle  sind  in  Wasaer  loalich;  alle  Ferrid  cyan  metalle  zersetzcn  aicb 
beim  OIQben  in  abnlicher  Art  wie  die  FerracyanTerbindnngen.  In 
den  vteserigen  Ldaangen  der  FerridoyanwasBeratoffs&ure  and  ihrer 
Salze  bewirkt  Eiseridiiorid  keinen  blaaen  Niederachlag,  achw^^saures 
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Eisenoxydid  dagegen  eioen  blanen  tod  EiaenferridcyatitLr  (ver- 
gloictie  Seite  158.  8.),  sckwe/eJsatires  Kup/eroxyd  einen  gelbgrdiien, 
in  SnlzaKure  unldBtichcD  tod  Kupf erf er ri  d  c  jaaid,  CogCfdj,  — 
[Ci(jFej(CJr)ij],  salpetersaures  SJIberoxyd  einen  orangefarbenen,  in 
Salpeters^ure  nicht,  in  Amman  und  in  Cyankalinm  leicbt  lOalichen  too 
S.ilberferridcyanid,  AgaCfdy,  — [J^jsFe,(CJV}i,].  Die  wftseerigen 
LSaangen  der  Ferridcyan-Alkalimetnlle  warden  durcb  KoklensSure  nicbt 
zerlegt,  Schtw/elwasserBtoff  gersetzt  dieeelben.  Es  entstehen  unter  Ab- 
■cheidnng  yon  Sobwefel  Ferrocyan-AIkalimetalle  und  FerTocyanwaaser- 
stofF;  analoge  Zerlegung  ei'leidet  aacb  freie  Ferridcyanwasaerstoffsftnre 
und  BOmit  auch  eine  mit  Salzsaure  -versetita  Losnng  tod  Ferridcyan- 
liBlinm.  —  Die  unlogtioben  Ferridoyanmetalie  werden  beim  Kocbea  mit 
NatronJauge  zerlegt.  In  der  TOn  den  abgeacbiedenen  Metalloxyden  ab- 
liltrirten  Fiaesigkeit  findet  man  entweder  nnr  Ferridcyannatrinm,  oder 
ein  Gemenge  von  Ferro-  mit  Ferridcyannatrium.  Beim  £>bitzcn  mit 
ammoniakalischer  Sijberldsung  werden  die  FerridcyanTerbindnngen  in 
^bnlicher  Art  wie  die  FerrocyanTerbindangen  zersetzt.  Ana  dem  am- 
moniakoliBcben  Filtrat  f&llt  Salpeterafinre  Cyanailber.  Beim  Erbitzen 
mit  einer  Miachnng  von  3  Thin,  conceotrirter  Sditee/clsaure  und  1  Thl. 
Wasser  wie  beim  SchmelzeD  mit  Salpeter  werden  die  B'erridoyanraetalle 
ebeaao  zerlegt  wie  die  Ferrocyanmetalle. 

g.  156. 
6.    BohwefelwasHeratoffBanre,  HS,  —  [B^S]. 

1.  Der  Scbwefel  iat  ein  fester,  aproder,  zerreiblicber,  gescbmack- 
loser,  io  Waaaer  unlSalicber  K&rper.  Er  stellt  bald  gelbe  oder  brftnn- 
licbe  Kryetalle  oder  ao  gefarbte  kryatalliniscbe  Masaen,  bald  ein  gclbea 
oder  auch  gelb-  oder  graulich-weiaeea  PalTer  dar.  Bei  IIS'C.  ecbmilit 
er,  bei  atjirkerem  Erbitzen  verwandelt  er  Bicb  in  braungelben  Dampf, 
welcber  sicb  in  kalter  Lnft  zn  gelbem  Pnlver,  an  den  Geftaaw&nden 
Eu  Tropfen  Terdicbtet.  An  der  Lnft  erbitzt,  verbrennt  er  mit  bl&u- 
licher  Flamme  zu  scbwefliger  Sfture,  die  aicb  dnrch  ihren  eratiokenden 
Gemch  sogleicb  za  erkennen  gibt  Goncentrirte  Sal  pete  rasa  re,  KSniga- 
waaaer  and  eine  Miacbnng  Ton  cbloraanrem  Kali  nnd  Salzaflure  tSaen 
den  Scbwefel  bei  maaaigem  Erbitzen  allmHblicb,  indem  sie  ihn  zu 
Schwefelafiiireozydiren;  kocbende  Natronlauga  lost  ihn  zu  einer  gelben, 
Scbwefelnatriam  nnd  nnterschwefligeanrea  Natron  entbaltenden  Flfissig- 
keit;  in  kaltem  wSaserigem  Ammon  iat  er  unliialicb,  in  erwilrmtem  lost 
er  aich  etwae.  Scbwefelkohlenetoff  Idat  den  Scbwefel  in  seiner  gewfibn- 
licben  Modification  leicbt,  doch  gibt  ea  auch  eine  in  Schwefelkoblenetofi 
nnloslicbe  Modification.  Eine  Waaserstoff flamme  mit  Scbwefel  (aber 
ftucb  mit  Schwefelmetallen  oder  Sulfaten)  zusammengebracbt,  zeigtsohdn 
blaue  Kernfarbe. 

Vi*i«nlai,  qualitative  Analji*.  jg 
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2.  Der  ScbwefelwaBSeretoff  iet  bei  gewQliolioher  Tempe- 
raluF  and  gewobalichem  Lutldmck  ein  farbloBeH,  giftiges,  durcb  seinen 
Gemch  nach  faolen  £iem  leicbt  erkeDDbares,  in  Wsaeer  Idaliobea, 
Laokmus  voriibergehend  rdthendes  Qaa.  Entzfindet  verbrennt  dosselbe 
mitblnuer  Flamme  zu  AVasaer  and  scbwefliger  -S&are.  —  Das  Sohwefel- 
wasserstoffwaeser,  deseen  £igen«:baft«ti  sobon  S.  64  mitgetbeilt 
slnd,  wird  darcb  Cblnr,  Brom,  Jod,  Eiaencblorid ,  UebermanganaSure, 
Chromeuure,  salpetrige  Saure  aod  andere  Oxydationemittel  unter  Ab- 
scbeiduDg  von  Schwefel  sersetat. 

3.  Von  den  Scbwefelmetatlen  eind  nnr  die  alkalischen  and 
alkaliscb  erdigen  in  Wasaer  ISslIch.  Dieaelben  werden,  ebenso  wie 
aach  Scbnefeteisen,  Scbwefehnangan  und  Schwefelzink,  von  TerdQnnten 
MineralauurcD,  unter  Entwickelung  toq  ScbwefelwaeseratofFgaa,  welches 
an  aeinem  Gernobe  und  an  seiner  Wirkang  auf  Bleilosung  (siebe  4.) 
leicht  erkannt  wird,  zersetst.  War  die  Schwefel verbinduDg  eine  hobere, 
BO  Bcheidet  eich  gleichzeitig  ein  weiuser  Niederachlag  von  fein  zer- 
theiltem  Schwefel  ana,  der  Bich  durcb  seia  Vorbalten  beiin  Erbitsen 
von  anderen  Nicderscbl&gen  leicht  unterscbeiden  Ifiset.  Die  Scbwefel- 
metalle  der  fQnften  and  aecbatenGruppe  werden  znmTbeil  vonkocben- 
der  concentrirter  Salzgfiure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasaer* 
Btoffgss,  znm  Theil  nicbt  von  SalzB&ure,  wobl  aber  von  concentrirter 
kochender  Salpetersilure  geloat.  Die  VerbindoDgen  des  Scbwcfele  mit 
Queckeilbor,  Gold  und  Platin  wideralehea  mebr  oder  weniger  beiden 
SSuren,  losen  aicb  aber  in  erbitztem  KonigBwasaer.  Bel  den  LSaungen 
der  Schwefel  metalle  in  Salpetera&are  und  Konigawasaer  wird  Schwefel- 
BJiare  gebildet  und  meistena  aueserdera  Schwefel  abgeachieden.  Beim 
Erhitzen  in  einer  uuten  zugescbmolzenen  Glasrohre  liefern  mancbe 
Schwefel  metalle  —  namentlicb    bohcr    geachwefclte   —  ein   Snblimat 

'  von  Schwefel.  Geim  Schmelzen  mit  Salpeter  und  kohleDsaarem  Natron 
werden  alle  Scbwcf el  metalle  sereetzt.  Den  Schwefel  findet  man  im 
Wasseraoszage  der  Scbmelze  ala  scbwefelaanres  Alkali. 

4.  Kommt  Schwefelwaaseratoff  in  Ldeong  oder  in  Gasform  mit 
sdlyefersaurent  Silbetvxyd  oder  essigsawem  Bleioxyd  zusanimea,  bo 
entateben  Bcbwarze  Niederacblage  yon  Schw  efelatl  bar  odor  Schwefel- 
blei.  GenQgt  daber  der  Gemch  nicht  zur  Entdecknng  des  Schwefel- 
waBBeritoffs,  bo  kann  man  aicb  durch  dieae  Reagentieu  aufa  Sicberate 
VOD  seiner  Anweaenheit  Qherzeugen.  lat  er  in  GasforiD,  bo  bringt  man 
in  die  zu  prftfende  Luft  ein  mit  BieizuckerloBung  nad  ein  wenig  Am- 
mon  befeuchtetcB  FapierBtreifchen,  welches  die  Gegenwart  des  Schwefel- 
waaserBtoffs  zuerkennen  gibt,  indeu  eB  aicb  mit  einem  hraunscbwaraen, 
gl&nseuden  Hantcben  von  Sobwefelblei  bedeckt.  —  Soil  eine  Spur 
Scbwefel alkali metall  neben  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  nach- 
gewieaen  werden,  so  mischt  man  die  FlABBigkett  am  beaten  mit  einer 
AnflasuDg  von  Bleioxjd  in  Natronlaugo,  welche  man  bereitet,  indein 
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man  BlelzuokerlosoDg  init  Nstronlauge  versctzt,  bis  sich  der  Nieder- 
Bchlag  wieder  geldat  hat. 

5.  Yersetzt  man  eine  SchwefelwaaaerBtoff  oder  ein  alkalisches 
Scbwefelmetall  enthaltende  FltlBsigkeit  mit  Natronlauge,  dann  mit 
Nitroprvssidttatrium',  bo  filrbt  sich  die  Flaaaigkeit  Bch5n  roth-violett. 
Die  Reaction  iat  sehr  empfindlich,  wird  aber  hierin  Yoa  einer  Aof- 
IdBUDg  von  Bleioxyd  in  Natronlauge  docb  noch  Qliei-troffen. 

6.  Ueberaus  germge  Spuren  vonSchwefelwaeserstoff  iti  wasseriger 
LSanng  lassen  sich  nachweiseu,  indem  man  '/jg  Vol.  raachende  Salz* 
B&nre,  einige  Komchen  von  schtoe/elsaurem  Para-Amidodimethylantliv*) 
liinzufQgt  nnd,  eobald  letztere  geldst  sind,  noch  I  bis  2  Tropfen  einer 
verduDnten  Eieenchloridldaung.  Bei  Gegenwart  toq  SchwefelwasBer- 
stofFf&rbt  sich  die  FlusBigkdt,  durch  Bildang  von  Metbylanblaa, 
rein  bUtt  (H.  Caro,  E.  Fischer). 

7.  Werden  Schwefelmetalle  in  der  aaeseren  IMhrohrfianme  er- 
bitzt,  so  verbrennt  der  Schwefel  darin  mit  btaner  Flamme  und  unter 
Verbreitnng  des  bekannten  Geruchea  der  schwefligen  S&nre.  Erbitzt 
man  sie  in  einer  an  beiden  Seiten  offenen,  sohief  gehalteneD  Glaerohre, 
in  deren  oberen  Tbeil  man  ein  feuchtes  blaues  Lackmaspapier  ge- 
Bchoben  hat,  so  wird  dies  durch  die  entweiohende  achweflige  SSure 
gerothet.- 

8.  Kocht  man  ein  fein  geriebenea  Scbwefelmetall  in  einem  Por- 
zcllanschalchen  mit  Kalilauge  und  erhitzt  biaaum  aafangenden  Scbmel- 
zen  des  Kniihydrats,  oder  schmelzt  man  die  Probe  mit  Kalihydrat  im 
Platinloffel,  lost  dtinn  in  wenig  Wasaer  anf,  bringt  ein  StOckchen 
blankea  Silber  (eine  blank  geacbeuerte  Milnze)  hinein  and  erw&rmt,  ao 
vird  diese  (durch  SchwefeUilber)  braunschwarz.  Daa  Silber  kann  man 
durch  Reiben  mit  Leder  and  gebranntem  Kalk  wieder  blauk  macben 
(v.  Kobell). 

9.  Mengt  man  in  einem  kleinen  Cylinder  oder  weithalaigen  Eolb- 
ohen  daa  Pnlver  einea  durch  Salzsaure  nicht  oder  our  acbwierig  zer- 
setzbaren  SohwefelmetaUes  mit  dem  gleichen  Volum  fein  zertbeilten 
acliwefel/reicn  Eisens  (Ferrnm  alcoholiaatum  der  Apotheken)  und  flber- 
gieBst  einige  Millimeter  hoch  mit  maasig  TerdQnnter  Salza&ure  (auf 
1  Volum  concentrirter  Saure  1  Volum  Waaser),  bo  entweicht  mit  dem 
Wasaerstoff  Schwefel wsBseratoff,  den  man  leicbt  erkennt,  wenn  man 
mittelst  einea  lose  aufgeaetzten  EorkeB  ein  mit  Bleizuckerloaung  ge- 
tr&nktea  and  wieder  getrocknetea  Papierstreifcben  so  einklemmt,  dass 
ea  unter  dem  Eorke  nach  deaaen  ganzer  Breite  liegt  and  an  beiden 
Seiten  herrorragt.  —  Realgar,  Operment  nnd  Molybdiinit  goben  die 
Reaction  nicht  (t.  Kobetl). 
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ZusammensteUvng  und  Semerkungen.  Von  den  S&uren  der  enteo 
Gruppe  warden  die  meieten  durch  Bslpetersanrea  Silberoxyd  ebeofmlb 
gelallt.  Diese  Niederscblige  konnen  jedoch  mit  den  SilberTerbindnngen, 
welcbe  die  Sauren  der  zweiten  Grnppe  liefem,  nicbt  vervechselt  wer- 
den,  da  jene  in  verdunnter  Salpetersiore  loslich,  diese  darin  anlSsUch 
aiud.  —  Die  Anwesenlieit  dea  SchwerelwaBSerBtoffs  verhindert  die  Prfl- 
fung  aiif  die  anderen  SSuren  der  zireiten  Grnppe  mehr  oder  wentger; 
es'musB  daber  jener,  im  Falle  er  zugegen  iat,  erst  entfernt  werden, 
bevor  man  die  PrUfung  auf  die  fibrigen  Sftaren  Toruehmen  kann.  Es 
gesehieht  dieae  Entfemung,  wenn  der  SchwefeiwasBerstoff  im  freien 
ZnBtaDde  zagegcn  ist,  durch  blosBea  Aufkoclien,  wenn  er  an  ein  Alkali 
gebunden  iet,  darcb  Znsatz  eines  Metallsalzes,  welches  die  anderen 
Sauren  nicht  oder  nicbt  auB  sanrer  Lfianng  fallt.  —  CjanwBBsersto^ 
sSure  kann,  ancb  bei  Anweaenbeit  der  Chior-,  Jod-  und  Bromwaaser- 
atoffe&ure,  dnrcb  die  ebenso  empfindlicbe  ala  cbarakteristiscbe  Reaction 
mit  EiBenoxydnloxydldBnng  erkannt  werden. 

Cyanalkaliraetall  Uegt  sicb  neben  Ferro-  nnd  Perridcjanalkalimetall 
entdecken,  indem  man  die  waBBerige  Ldeong  mit  Koblens&nre  behan- 
delt  nnd  die  Flflaaigkeit  dann  der  Deatillation  nnterwirft.  Das  CjaD 
des  Cyanal  kali  in  e  tails  findet  sicb  dann  als  Cyanwataerstoff  im  Deatil< 
late.  Auch  kaoa  man  daa  Ferrocyan  und  Perridcyan  nit  schwefel- 
aanrem  Eiaenoxyd,  beziehuDgsweiBe  Oxydul,  Torsichtig  anaf&llen  and 
ini  Filtrate  das  Cyan  nacb  §.  165.  6,  nacbweiaen.  —  Jodwaaaeratoff 
l&sat  aicb  Deben  Chlor-  nnd  BrorawaaserBtoff  mit  StArkemehl  oder 
Scbwefelkoblenstoff  uater  Zusatz  einer  salpetrige  Sanre  enthaltenden 
FlQssigkeit  teicbt  entdecken.  Diese  Jodreactionen  kSnnen  aber  durcb 
die  Gegenwnrt  van  Cyauverbindungen  beeintr&cbtigt  oder  verbindert 
werden,  and  ebenso  wlrd  die  Erkennung  des  Cblora  und  Broms  bei 
Gegeuwart  von  Jod-  oder  Cyanverbindnngen  mebr  oder  minder  scbwierig, 
Es  muss  daber  eventuell  viir  der  PrQfnng  aof  Jod  vorhandones  Cyan, 
und  es  mflasen  ferner  eiforderlichen  Fallcs  vor  der  Prflfnng  auf  Brom 
und  Cblor  Cyan  oder  Jod  abgeachieden  oder  unscbftdlich  gemacht  war- 
den. —  Die  Absoheidung  deB  Cyans  gelingt  leicbt,  wenn  man  die  ge- 
eamniten  Silberverbindungen  glUht.  Cyansilber  wird  sersetit,  Cblor-, 
Brom-  und  JodaiLber  crleiden  kcine  Zerlegnng.  Schmelzt  man  daher 
den  geglabten  RiickBtHnd  mit  koblensaurem  Xatron-Kali  nnd  koebt  mit 
Wasser  aus,  ao  erbalt  man  Cblor-,  Brom-  und  Jod alkalime tall  in  LSsiing. 
Aucb  duroh  Zink  lassen  sir.b  diu  geschmolzcnen  Silberverbtndungen 
leiobt  ^ierlegen.  Man  flbergiesst  aie  zu  dem  Bebufe  mit  Wasser,  iiogt 
ein  wenig  verdAnnte  Scbwefelsaure  und  ein  KOrncben  Zink  hinsn,  llast 
Iftngere  Zeit  stelien  und  filtrirt  die  eutetandene  Cblor-,  Brom-  oder 
Jod-Zinkl5sung  Ton  dem  ansgeschiedenen  metalliscben  Silbor  ab. 
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Die  Abscheidung  des  Jods  voii  Cblor  und  Brom  liiaat  sicb  darcb 
Befaandlnng  der  SilberverbinduDgen  mit  Ammon,  genaner  darcb  Fallung 
ala  Kupferjodar  bewerkstelligen.  Von  Brom  ailein  sohfidet  man  ea  am 
genanesten  dutch  PalladinmcblorQr,  welcbes  nur  das  Jod  f&Ut;  von 
Cblor  l&Bst  Bicb  daa  Jod  dnrcb  salpeterBaurea  PalUdiumoxydul  trennen. 

Urn  Brom  neben  Jod  and  Chlor  xa  entdecken,  kaan  man  einfacb 
also  operireD.  Man  yeraetzt  die  FlQsaigkeit  mit  ein  paar  Tropfen  ver- 
dQonter  SchwefelafiDre,  dann  mit  St&rkekleister  and  fiigt  eiu  wenig 
rotbe  raucbende  Salpet«nfture,  bcaser  nocb  eine  Aufldeang  von  salpe- 
triger  Saure  in  ScbwefelaKure  zn>  -  Die  Jodreaction  tritt  Hofort  ein. 
Man  fQgt  nnn  tFopfenweiae  ChlorwasBer  zd,  bia  aie  eben  wieder  ver- 
Bcbwunden  iat,  dann  nocb  ein  wenig  mebr,  urn  auch  daa  Brom  in  Frei-  . 
beit  za  setzen,  weicbca  nan  durcb  Cliloroform  oder  ScbnefelkoblenatofT 
Kufgenommen  and  erkannt  wird.  —  Man  kann  daa  in  der  stark  ver- 
dflnntea  Flaseigkeit  in  Freibeit  gesetzte  Jod  auch  mit  Chloroform  oder 
Scbwefelkoblenstoff  aufnebmen  and  in  der  durch  ein  naBsea  Filter  ab- 
filtrirten  FlOasigkeit  dsa  Brois  mit  ScbwefelkohlenBtoff  oder  Chloroform 
und  Chlorwaaaer  entdecken.  Man  kann  aber  statt  deaaen  auch  geradezn 
nacb  dem  Frainiacheu  dea  Juds  vorsichtig  Chlorwaaser  zufflgen;  ea 
iiimmt  atadaiin  die  darch  Jod  bedingte  violettrotbe  Filrbung  mebr  und 
mebr  ah,  nnd  aobald  eie  verachwunden,  tritt  die  brSnnlicb-golbe  Farbe, 
welche  dae  Brom  den  genannten  Loaungsmitteln  mittbeiU,  hervor. 

Zur  Entdeckuug  der  Cblormetalle  neben  Brom-  und  Jodmetallen, 
beziehungaweiae  zur  Nachweianng  der  drei  Halogene  neben  einander, 
erbitzt  man  den  friach  gef&llten,  durcb  Decantation  auagewascbenen 
Niederscblag  dee  Jod-Brom-Cblorailbera  mit  etwa  der  80-bia  lOOfachen 
Gewichtamrnge  einer  waaaerifjeu  Ldaung  tod  andertbalbfacb-kohlen- 
eaurem  Ammon  (vergl.  S.  261',  Anmerkang)  2  bia  3  Minuten  kng  znm 
Sieden,  liaat  karze  Zeit  abaitz<!n,  decatitirt  nnd  wiederholt  d&B  Aus- 
kocben  mit  weiterer  Ldaung  von  anderthalbfach-koblenBaurem  Ammon 
nocb  einmal.  Die  Ldaung  enthait  daa  Cblorsilber  (nebst  einer  Spur 
Hromailber).  Befaandelt  man  daa  zuriickgebliebene  Jod-Bromailber  mit 
5pn>centiger  AmmoniakflQaaigkeit  (apecifiBcheaGewicht  0,9783),  ao  lost 
aicb  das  Bromsilber  (mit  Spuren  von  Jodailber),  wiihrend  fast  die 
ganze  Menge  dea  Jodailbera  zurQckbleibt  (II.  Ilager).  Die  aua  den 
ammoniakaliachen  LQaungen  gef&llten  NiederachUge  und  daa  ungeltiat 
gebliebene  Jodailber  konnen  dann  mit  kolilenaanrem  Katron  geacbmol- 
Zen,  die  Scbmelze  mit  Waeaer  behandelt  und  die  Filtrate,  welche  nun 
je  ein  Halogen  in  fast  reinem  Zuatande  enthalten,  weiter  gepriift  wer- 
den.  Zur  Nachweisung  des  Cblora  neatraliairt  man  die  Losung  mit 
Scbwefelalure  (die  Reaction  kann  nocb  etwaa  alkaliach,  darf  aber  nicbt 
aauer  acin),  vcrdampftzurTrockne,  Bcbmelzt  den  Rilcketand  mits&urem 
cbromeaurem  Kali  znasmmeu  und  bebandelt  die  Schmeize  nacb  §.  152. 
7.  —  Auch  auf  folgende  Art  ISast  aicb  Cblor  neben  Jod  nnd  Brom 
nachweisen:  Man  erbitzt  die  Ldsung,  in   welcber  die  Halogene  ala  an 
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Alkali  in  ettille  oder  Metalle  der  alkalischen  £rdea  gebunden  vorans- 
gesetzt  werdeD,  mit  EsBigsIare  und  Bleihfperosyd,  bis  die  FltUaigkeit 
Dach  dem  Absitzea  farblos  iat  und  cicbt  im  mindeaten  melir  naeh 
Jod  oder  Brom  riecht.  Hierbei  entweicht  daa  Bram  aud  ein  Theil  d«> 
Joda,  der  Rest  dea  letzteven  bleibt  als  jodaaurea  Bleioxyd  bei  dem  Qber- 
sebitBsig  zagesetzten  Bleibjrperoxyd.  Man  Eltrii-t  ab,  vascht  denNieder- 
Bchlag  mit  aiedendem  Wasser  ans  and  fallt  atis  dem  Filtrate  das  Cblor 
mit  SilberldauDg  (G.  Vortmann). 

Ancb  anf  apectralanalytiBcbem  Wege  laaaeo  sich  nach  Al.  Hit- 
acherlicb  bei  groaaer  Uebung  Cblor,  Brom  and  Jod  nebea  eioander 
erkennen;  verfil.  Zeitachr.  f.  anal^.  Chem.  4.  153*). 

In  Betreff  der  Jo damylum reaction  mag  bier  noch  bemerkt  werden, 
daaa  Salze  (Alaun,  achwefelsaure  Alkalien,  acbwefelaaure  Magnesia  etcj 
die  Empfindlicbkeit  der  Reaction  beeintr&chtigen,  und  in  Betreff  dieMr 
wie  der  Scbwefelkoblenatoffreaction ,  dasa  viele  organiache  SabataozeD, 
z.  B.  EiweisekJirper  (Pachot),  Resorcin,  Orcin  und  Pbloroglncin 
(Hlaaiwetz),  uamentlicb  aucb  Tannin,  dieaelbeu  ganz  verhiudern 
kdnnen.  Weiter  hemerke  iob,  dass  bei  AnweBenkeit  Ton  Scbwefclcyan- 
verbindnngen  —  wenn  zum  Freimacben  dea  Joda  aalpetrige  Sfiare  Ter- 
wendet  wurde  —  Verwechselungen  vorkommen  kdnnen  (Nadler),  in- 
detn  alsdann  die  Fliieaigkeit  aach  bei  Abweaenheit  von  Jed  durcb 
Bildung  TOO  Paeudoficbwefelcyan  r5thliche  Farbung  annimmt  Beim 
Schiitteln  mit  ScbwefelkoblenatofF  wird  die  fftrbeiide  Subatanz  von 
dieaem  grosaentbeils  aafgenommen. 

Waa  die  Mittel  Jod  in  Freibeit  zu  setzen,  anbelaugt,  so  sind 
ausser  den  oben  angefUhrten  nocb  viele  andere  in  VorBcblag  gekomnaeQ, 
ao  Jodaflure  oder  jodsaurea  Alkali  und  Salzaaure  (t.  Liebig),  Eiaen- 
cbiorid  und  Schwefeleiknre ,  Platinchlorid  unter  Zusatz  von  etwas  Salz- 
aaure (Hempel),  Ubermanganaaurea Kali  oder Chromsaure  in  acbwacb 
aoges&uerter  Liiaung  etc.  Hierzu  bemerke  icb  Folgendes:  Jods&ore 
muBS  mit  groBster  VorBicbt  angewendet  werden,  well  a.  bei  Anwesenbeit 
reducirender  K6rper  ana  dem  Reagens  Jod  in  Freibeit  geaetzt  wird, 
und  neil  b.  ein  Ueberachuss  der  JodsSure  die  Reaction  aogleich  ver- 
uichtet.  —  p^ieencblorid  unter  Schwefelsaurezusatz  wirkt  bei  ganz  ver- 
diitinten  Losungen  aicbt  aogleicb ,  lasat  man  aber  der  Reaction  Zeit, 
so  tritt  aie  mit  groester  Empfindlicbkeit  ein,  ein  UeberBchuaa  dea 
Reagens  bringt  weuig  Nacbtheil.  Dea  Kiacncblorlds  kann  man  sich 
nnmcntlicb  aucb  daon  mit  Vortlieil  bedieuen,  wenn  Jod  in  gasfDrmigera 
Zuataude  in  Freibeit  geaetzt  werden  soil,  waa  z.  B.  bei  Anweaenbeit 
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Yon  die  Jodamyluntreaction  Terhindernden  organiBcben  Substansen  oder 
ScbwefelcyanTerbinduDgen  beaonders  zu  empfeblen  ist,  Man  erbitzt 
alBdacn  bia  fast  zum  Siedeo  and  l&Bst  die  entweiuhendaii  D&mpfe  auf 
mit  frischem  StarkekleiaUr  beBtricheneB  Papier  wirken.  Wendet  man 
etstt  des  EiseuchloridB  sine  LSsang  von  schwefelstturem  Eiaeiioxyd  an, 
so  kann  man  den  RQckstand  nocb  zar  PrUfuog  auf  Chlor  uud  Brom 
benntzea.  —  UebermaDgauaanres  Kali  wirkt  aacb  in  den  Terdilnntesten 
LSsuDgen  Bofort.  Da  aber  eine  durcb  aehr  wenig  Jodamylum  gefKrbte 
FluBsigkeit  aacb  rotbtich  eracbeint,  bo  kann  —  bei  der  Jodamylum- 
reactian  —  darcb  die  bloBBs  F&rbung  der  UebermangauB&ure  Ver- 
wechselung  eintreten.  Man  darf  duber  aucb  diese  Reaction  erat  nacb 
6  Oder  12  Stnnden  beurtbeilen.  —  Dasa  man  die  Art  dea  OperireuB 
mannigfach  findem  kana,  um  die  Amylumreaction  recht  empfindlicb 
ZD  msohen,  yerateht  eicb  leicht.  Wer  aicb  fQr  aolcbe  Modificationen 
intereeairt,  findet  vieles  Beraerk^nswerthe  in  den  Abbandlungen  Ton 
Morin*)  and  von  Hempel**), 


Sellener  vorkommenJe  S&uren  der  eteeitm  Grtij^e. 

1.  Balpetrlge  Sfiure,  NOg,  —  [N^Os]-  Dieielba  bUIU  im  freien  Zu- 
■taade  beigawahDliuheTTemperaturein  bmuiirotheB  Gas  dar.  Beim  Zusammen- 
kommen  mit  Wauer  zerfdtit  es,  wenigBtena  griisstentlieiU ,  in  ekh  IQaeude 
BalpeterBaure  und  Btickoxyilgai,  welches  letztere,  wean  die  'WasB^rnienge  nicht 
«ehr  grow  lit,  mm  Theile  eutweiclit,  3N0j-l-H0  =  HO.NOi -}- aNOj,  — 
(aJTjOj  +  HjO  =  hKJVOj  +  iNO],  Die  BalpBlrigsauren  Salze  wer- 
deo  beim  Qlitlien  xeraetzt,  eie  aind  grosaeutbeilB  in  Wateer  lijalich.  Behaodelt 
man  aie  Oder  ibre  conceutrirteo  L&inngen  mit  vardiinnter  Schwefelattui-e ,  so 
entwickelt  sicb  nicbt  BBlpetrigBanTei  Gas,  aondein  Btickoxydgaa,  indeui  gleicb- 
Eeitig  Salpetevsilurelijdrat  entitebt.  Bebr  verdQnnte  LQaungen  salpetrigsanrer 
Salse,  z.  B.  eolche,  welche  im  Liter  0,006  g  sAlpetrige  B^ote  Oder  weniger. 
entfaalten,  mit  verdiinnter  Bcliwefelsfinre  oder  Essigsaare  nugesSuert  and  deitil- 
lirt,  lierem  dagegen  ein  DeetiJlat,  welcbes  raet  die  ganzeHenge  der  ureprOng- 
lich  Torhandanen  salpetrigen  Baure  entbiLlt,  und  zwar  enthelten  die  emt  itber- 
gefaeuden  10  bis  20  CC.  schon  den  grdaateD  Tlieil  derselben.  Ea  iat  dadurcb 
ein  Mittei  geboten,  die  salpetrige  Baure  in  einer  kleineu  FIusiiigkeit«menge 
zn  erbalten  und  zu  gleicher  Zeit  van  Subatanzen  zu  trennen,  welcbe  ibre  Auf. 
ftndoDg  hinderu  kQnnen.  Daas  dieee  Methods  nicbt  anwendbar  iat,  wenn  die 
BRlpetrige  Siure  zeraetzende  Subatatizen,  z.  B.  BcbwefelwasserBtoff,  vorbnnden 
Bind,  ver»tebt  »ich  von  eelbBt.  ~  In  den  Litsungen  salpetrigsauier  Alkalien 
erjeugt  salpetersaurea  Silbfroxyd  eiuen  weisaen,  in  aehr  viel  Waseer,  beaon- 
ders beim  £rwarmen  lijslichen  Niederachlag,  schwefelsawes  Eisenoxydul  ba- 
wirkt  in  neutralen  Lomingen  eineacbwacbe  tiraunlich  gel  be,  bei  Zuaatz  von  Easig- 
■iure  aber  eine  durch  die  Au&ijsung  dee  Stickoxyds  in  der  Eiaenvitriulliisung 
bedingte   dunkel    scbwarzbraune   Fiirbuni;    (Unterschied   von   SatpetKrsaure). 
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Schwefelmasterttoff  bewirkt  in  L&soDgeii,  welcha  freia  uUpetrige  Sjtora  ent- 
tuUten  lofort,  ia  den  LSBODgeu  neutraler  saJpetrigraurer  Alkftlieo  allmUilicki 
einen  veiwen  Niederichlag   von  ausgeichiedeiiani  ScltwefeL     PyrogalliugSurt 

firbt  die  mit  SchwefeUSnre  angesSnerte  Liisang  (alpetrigsanrer  Salze  bis  ru 
gTOMei Veidiimiuag  brnun  (Bchiiiibeiu),  beiZusatz  tod  Ci/ankaliumld»ung la 
talpetrigsaareni  Alkali,  danu  von  etwas  neutn-Ur  ChlorkobaUl6tUHg  aaiweniif 
Euigitiure  fgrbt  »icb  die  Fliiisigkeit  in  Foigs  dec  Bildong  vod  Mitrocjan- 
kobaltkalimn  rosa-orajigefArbeii  (C.  D.  BranD];  ein  weit  empfindlicherei 
Beagflns  anf  snlpelrige  Saure  aber  ist  mit  Sl&rkekleister  utrgeUU  Jodkalium- 
K»ung  oAer  Jodtinklosimg*),  nameiitlich  beiZusatz  von  Scbwefelsaare  (Price, 
Sebfinbein).  Wasser,  welcbea  neben  freier  Scbwefels4ure  ein  Hundert- 
laDKodstel  aalpetrigsaurei  Kali  entbSIt,  wird  bei  Ziuats  dea  Beageni  nacb 
wenigen  Secundtn,  und  solchee,  welcbes  ein  Millionitel  entbalt,  nach  wenigen 
MiuQten  dnrch  Jodam^lum  augenRUlig  blaa.  Man  beacbt«,  dan  diese  B(Hkc- 
tion  nur  entscbeidend  ist,  wenn  keine  lonstiga  Jodmetalle  zeneuend«  Bub- 
itADZ  (Jodsiiure,  Eiwiioxj'd  etc.)  zagegen  lit.  —  Tersetzt  man  Watser  mit 
Indigoloeung ,  bis  es  £ur  Qodurclisiclitigkeit  tief  gebl&ut  ist,  dann  mit 
etwae  Balzsdure,  endlich  unter  Umriibren  out  der  Losung  eines  mehrfach 
geschwefeUm  AlkalimetalUt,  bia  das  Oemisuli  eben  T5Uig  entblitDt  erscbeinl, 
filtrirt  and  fiigC  ku  detn  klaren  Filti'ate  Waeser,  welubee  weno  aacta  nnr 
hScbst  geringe  Mengen  eines  salpetrigsauren  Seizes  enUiKlt,  bo  entstebt  sofort 
dentlichate  Bliluung.  Diese  Beaction  ist  zu  etnpfeblen,  wena  in  der  zu  prS- 
feiiden  Fliiuigkeit  andere  reducirende  Karper  zugegen  dnd,  welclie  die  BUutiDg 
sngeaSuerteD  Jodkaliamk leisters  verhindem  (Bchonbein).  Man  bat  aber 
dabei  zu  beacbten,  dass  aucL  andere  oxydirende  Bubatanzen  Bl&anng  bervor- 
rnfen.  —  Tersetzt  tatn  eine  salpetrtge  Siture  entbaltende  Flusaigkeit,  z.  B. 
die  mit  EssigsAnre  angesiliiei'te  Lggnng  von  Balpctrigsaurem  Kali,  lait  B}u>dan~ 
ialiumldiung,  so  fSrbt  sicb  die  Fiuisigkeit  nicht,  nigt  man  aber  nocti  8al- 
pelers&ure,  Balze&ure  oder  Scliwefblsilure  za,  so  tritt  tief  dnnkle  Botlifiirbasg 
ein,  welche  nach  Zusatz  von  etwas  Alkobol  oder  bei  kurzem  Kocben  Ter- 
Kbwindet  (Uoterachied  von  Eiienrbodanid).  Beim  Bubtitteln  mit  Scbwefel- 
kohlenstoff  wird  die  fnrbende  Bubatanz  von  diesem  gnrasentheils  aufgenommen. 
VthermanganaauTta  Kali  wirkt  nicht  auf  neutrale  L5siingen  salpetrigwurer 
Baize,  bei  Zusatz  einar  vei-diinntea  Bttuce  ab«r  tritt  Entrarbuug  ein  nnd  bei 
Uebenchuss   der  UebermangansSure   gebt  alle   salpetrige   Bfture   in   Salpeter- 

3.  TTnterolilorlge  Bfture,  CIO,  —  [CigO].  Bei  gewSbnlicber  Tempe- 
ratur  tief  gelli«H  Gas  von  uuangenebmem ,  reizendem,  dem  Cblor  Umlicbem 
Oeruche,  verpufTt  beim  Krhitzen,  dabei  in  Cblor  und  BauerttolT  zerfallend, 
in  Wasiier  lUnliuh.  Die  verdliunte  wasserige  LdBung  Usst  sicb  deiUlIiien. 
Die  untercliluri^auien  Baize  kommen  in  der  Kegel  vereinigt  mit  Cblormetatlen 

*)  Eine  hsllbsre  Jodiinliliitung  erhalt  men  n«h  folgendor  Vorschrift :  Sg  Sliirke- 
incU  and  20  g  Chloriink  werclen  mit  etwa  100  g  dwlillirlem  Wisufr,  outer  Er- 
giiiizung  dct  verdsmpffDiicD  WnB»«ra,  to  Inne?  eckovhti  U>  die  HSutchpn  dn  Ami- 
luma  fnnt  Tolli|;  g«lost  ><nd,  dann  trtit  mau  '2  g  trockfne*  Jodiink  hiniD,  TerduBDt 
lu  1  Liter  and  tiltrlrt.  Die  IJitung  ist  in  wohl  rcrBihloasener  FlHsihe  im  DoDkeln 
uufiubeHBhren. 

••)  Weilcre  Mitlel  lur  Entdei'Vun);  perinEir,  beiieliuncsweise  iiberaa*  geriDevr 
Menceii  vim  ,iil].rhiwr  SHiire  i-iml  Ilii>iniJo-l(dii:w.»in'e  [T.  flrie«s,  ZritKbr.  f, 
anBlyt.  flirm.  lH.  H'J),  —  l>i|>hrnylHniin  (E.  Kopp,  ^lll^el^w.l  II,  4111),  —  Karinl- 
siinre    uiid    ^<1l|><'lp^>.uure•    guc.kMlicroiyaut    (1'.  C.  I'luggc,   dlbeib^t   14.   131),  — 
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Tor,  ao  in  Chlorkalkllisung,  del-  <Ia*ell«'BObeii  Lsuge  a.  s,  w.;  diege  mauii- 
geu  ver^dem  sich  beim  Eoohen.  Aub  dem  DDtercblorigtBuren  Baize  ent- 
stehen  —  bei  verdiinnteu  LOsungen  ohne,  bei  coDCentrirtua  unter  Bauentoff- 
eiitwickeliing  —  Chlonnetall  und  clilorsaureB  Balz.  —  Vermischt  man  die 
LOsuiig  dtis  Chlorkalks  mit  iiberscIiiigBiger  Salzsaure  oder  ScliwefelgSure,  bo 
eatbindet  aich  Chloi',  w&hrend  beim  Eialeiten  voa  Kolileoafture  Id  Chlorkalb- 
liiBung  untarcblorige  Sauve  frei  wlrd.  —  Salpetereaurea  Silberoxyd  fiUlt  aus 
ChlorkalklHanng,  welclie  man  mic  SnlpeterBaura  bo  neutialisirt  bat,  dan  aie 
Doch  uicbt  nach  Chlor  riecbt,  Gblorsilber;  daB  vorubergebeikd  eicb  bildende 
unlerchlotigaaure  Bilberoxyd  zerlHllt  aebr  bald  iu  Cblonilber  und  cbloraBures 
Bilberoiyd : 

3(AgO,CIO)  =  AgO.ClOj  -I-  2AgCI,  ■—  [aAffClO  =  AgClO^  +  2AgCl\, 
lalpetersaures  Bleioxyd  bewivkt  eiuen  anfanga  weiasen,  allniliblicli  oraoge- 
rothen,  endlich  —  dnrch  Hyperoiydbildung  —  braiinen  Niederacblag,  Mangan- 
oxyduhalze  geben  braunschwai-ze  NiederaclilSge  voa  Hjperoxydbydrat.  —  Freie 
untercblorige  BAure  auf  QueckailheT  einwirkend  erzeugt  gelbbraunltcliea  Queck- 
Bilberoxyclilorid  (wShreud  Cblor  Qaeckailbercbloriir  liefart).  1st  eo  nenig  uatei- 
chlorlge  S^ure  neben  viel  Cblor  Torbanden,  daaa  each  dem  Scbiitteln  die  Farbe 
dea  NiederBcblagea  die  untxrcblorige  Saure  nicbt  sicber  erheanen  19JBt,  bo 
b«1iandelC  man  den  nacli  Iftngei'em  SchiiCteln  entatandenen  Niederscblag  mit 
BalzB^uve  [walclie  daa  Oxycblorid  ISet,  das  Cbloriir  aber  unverandert  laast), 
tiltrirt  und  erkeunt  an  dem  TorbandenBein  von  Queckailberchlorid  im  Fil- 
trate die  untercbloi'ige  Biiure.  —  Untercblorigeaure  Saize  laBsen  aich  durch 
Schdtteln  ibrar  IiJiauiigen  mit  Queckailber  tiiicb  leithter  arkennen  ala  die 
freie  Silure,  well  bei  ihier  Anweaenheit  gelbea,  allmabliith  r&tblich  wardendea 
Oxyd  antBtebt,  welcbes  aich  beim  Scbiittelu  an  der  Glaawand  featsetzt. 
Cblorige  Saure  uud  ChloraSure  wivken,  wenn  nie  an  Baaen  gebunden  sind, 
niclit  auf  Queckeilber  ein  (Woltera).  Eiue  Aufloaung  von  abermangan- 
sauTemKali  wird  nicht  entfarbt.  .Lactmus-  und  Indigotinctur  werden  schon 
von  dtn  alkali^cbsn  L6aungen  etwaa,  weit  energincber  aber  bai  Zuaatz  einar 
81ure  eutf^rbt.  Filrbt  man  eine  Auflosuug  von  aieeuiger  Saure  iu  Balzaaura 
mit  lodigotinctur  blan  and  gieeat  unter  gutem  Umriibren  eine  AuflOEUug  von 
Cblovkalk  hinzu,  eo  tritt  die  Eulfarbung  erat  daiiu  ein,  wenn  aUe  araenige 
Biiure  iu  Ai-senaaure  verwandeU  iat. 

8.  Ofalorige  B&ure,  ClOg,  —  [01^0^].  Oelbgriinea  Qae  von  aebr  nn- 
anganelimem,  eigentbtimlicbem  QeriiRbe,  eiplodiit  bei  57"  C,  dabei  in  Cblor 
und  Baueratoff  zarfallend,  iu  Waaaer  losliub.  Sia  Ldaiiug  iat  bSobat  intanaiv 
gelb  gefSrbt,  selbat  bei  groeser  Verdiinnung.  Die  cblorigsauren  Salze  sind 
meiat  in  Wasaer  ISalich,  die  Ldaungen  zeraetzeu  aiub  leicht,  ea  bildet  aich 
Cblornietall  und  cbloraaures  Balz.  —  Salpetersaures  Stlberoxyd  fallt  weiaaee, 
In  viel  Waaser  ISalichea  <jb]origBauTes  Bilberoxyd;  eine  AufloBung  von  ii^er- 
mcMgoMsauTetn  Kali  wird  durch  freie  cblorige  Banre  aofort  zersetzt,  es  achei- 
det  aich  nach  einiger  Zeit  ein  brauner  Niederschlag  ab;  Lackmus-  und  In- 
digotinclur  weiden  aogleicb  entfarbt,  aelhat  wann  solche  mit  arseniger.  Sftura 
im  Ueberecbnaae  vemetzt  pind.  Vermiacht  man  ejne  acbwacb  augeaiinarte, 
vcrdOnnte  LOsung  eines  EiaenoxiididsaUes  init  einer  verdiinnten  Lbaung  vou 

MetadiBDiidabeDiDl  (P.  Grl«sa,  dsnelbst  la.  127),  ~  Sulfsnils£ur«  in  yerblndang 
mit  Kapbtylamin  (P.  GricsB,  daselbst  18.  597),  —  Fuchain  (A.  JnriBs«ii,  daselbsl 
21.  210).  —  fara-AmidobcDzoljizodinifth via n ilia  (Mi>l<lo1a,  B«r.  d.  deutach.  chem. 
Geatllach.  17.  256,  —  Zeilschr.  f.  aDalyt'.  Ch«n).  24.  SB). 
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chloriger  Sftnre,  so  tirht  ifch  die  FlQnigkeit  vornbergeliend  amethyitAirbeii 
nnd  nimmt  eret  DBcta  einigen  Secnnden  die  gelbliche  Farbung  der  Eisenox^fd- 
talze  an  (henttea). 

4.  UnterphoBpborige  B(liir«,  PO,  —  [P^O].  Die  concentrirte  LOmmg 
iat  syruirdick  and  gleiclit  der  iler  pliosphorigen  siure  (§.  148),  mit  welcber 
sLe  aach  darin  iibereinkommt,  Aas»  sie,  bei  LuftAbscbluss  erbitzt,  iu  Pboiplior- 
Baurehydrat  nnd  nicht  BelbBtentziindliohes  PhoBphorwa«BerBtoffgBB  zertftllt. 
Faat  alle  outerphospborigiaureii  Salie  lind  in  Waseer  IQslich,  alia  zerfallen 
beitn  QlQhen  in  pboepboreaures  Salz  und,  meist  selbitentzundliDhM,  Fiiosphor- 
waiaentoffgaB,  von  welcbem  etch  Antbeila  ia  PbiMpIior  und  WasMrstoff  zet- 
ietzen.  Ohlorbaryum,  Chlorcalcium  und  eaaiggawes  BUioxyd  fUlIea  nicht 
(UDteracbied  voa  pbospLoriger  Bnure),  salpetersaurea  Silberoxyd  Hefert  mit 
unterphospliorigvauren  Salzen  anfangs  einen  weiisen  Niederacblag  von  imMr- 
pboaphorigBaureni  Silberoxyd,  weluhee  aich  achoo  bei  gewOhnlicber  T«mpe- 
ratur,  rasciier  beim  Erw&inien,  nater  AbscheiduDg  von  metallischem  Bilber 
Dchw&rzt;  auB  uberachiissigem  Quecksilberchlorifl  tAWi  anterpboepboriga  Sanre, 
in  der  Kftlte  langiam,  beim  Erwanneu  raicber.  Quetikailberchlorur.  IHtZink 
und  verdunnter  Sckwefelsaitre  ziuanimengebracbt,  liefert  die  anterpbospbo 
rige  BSare  Phoapborwauerstoff  enthaltendea  WMgeratofTgdS  (vergl.  phoepho- 
rige  S^ure  §.  148). 


Dritte  G-ruppe  der  anorganiBOheQ  B&uren. 

uren,  welche  weder  durch  Baryt-  noch  durch  Silber- 
ealze  gefallt  werden:  Salpetqrsfture,  CbloraBare, 
(  [T«berchlorB&ure). 


a.     Salpeteraauro,  NOj,  —  [iVj  Oj]. 

1.  Die  wasBerfreie  SalpetersHare  kryBtallisirt  in  Bcohs- 
seitigeD  Prismea.  Sie  achmilzt  bei  29,5"  und  kocht  unge&hr  bei  45"  C. 
(Deville).  Das  Salpeteraanrebf  dra t  ist  eine  farbtose  (weuD  es 
UnterBalpeterstlnre  euthalt,  rothe)  sehr  fitzeude,  organiscbe  Subetanzen 
rascb  zerstArende,  viele  stickstoffhaltige  Mateiien  bochgelb  fArbende 
an  der  Luft  ranchende,  bei  86' C.  siedende  FtilsBigkeit  von  1,522  epeci- 
fiBchem  Gewicht. 

2.  Bie  neatralen  Salze  der  Salpetersaare  sind  Bfimmtlicb  in 
WaBser  loslich;  in  Wasser  unloBlicfa  Bind  nur  einige  basische  satpeter- 
flaure  Verbindnngen.  In  starker  Glflhhitze  werden  alle  Balpetersauren 
Sake  zersetzt.  Die  mit  albaliacheT  Baeis  liefern  anfangB  SanerstoSgas 
nnd  geh^n  in  Balpetrigaaure  Salze  fiber,  apater  SauerstofTgaa  undStick- 
gftfl,  andere  liefern  SauerBtoff  und  Untersalpetersaare;  mauche  (waaaer- 
baltige)  laaaen  Salpetersaurehydrat  Fntweichen. 
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3.  Wirft  man  ein  BalpetersanreB  Salx  anf  glAhende  Koklen  oder 
brin^  man  Eohle  oder  einen  organiBcheu  KSrper,  z.  B.  Papier,  zu  eiuem 
Bchmelzenden  Balpeteraanreii  Salz,  so  entsteht  eine  Verpaffung,  das 
heisBt,  die  Kohle  verbrennt  auf  Kosten  dea  Saaei-Btufis  der  Salpeter- 
BBure  mit  lebhaftem  Funkenapruhen. 

4.  MiBcht  mac  ein  bbI  patera  a  ures  Salz  mit  gepulvertem  Cyan- 
ialium  tmd  erbitzt  das  Gemeuge  anf  PJatinblech ,  bo  entateht  eine  leb- 
bafle,  mit  deutlicber  Feuereracheinupg  und  Koall  verbundene  Ver- 
paSang.  Dieaer  Versuob  darf  nnr  in  ganz  kleinem  Maassstabe  aus- 
gefabrt  werden. 

5.  Uengt'  mau  ein  salpeteraanres  Salz  mit  Kup/erfeOe  und  er- 
wSrmt  daaGemeage  in  einem  Proberdbrcben  mit  concentrirter  Schwefel- 
Baure,  go  ISrbt  aicb  die  Laft  in  dem  Rohrcben  br&anlic broth,  indem  aioh 
das  bei  der  Oxydation  dea  Kupfers  dnrcb  die  Salpetersaure  frei  werdende 
Stiokosydgaa  mit  dem  Sanerstoff  der  AtmoaphSre  zu  Unteraalpetera&ure 
vereinigt.  Die  F&rbung  ist  am  deutlicbaten  wahrnebmliar,  wenn  man 
der  Lange  nacb  durcb  das  Rdbrchen  aieht. 

6.  Versetat  man  die  Aufldsung  eines  aalpeteraauren  Salzea  mit 
dem  gleicben  Voluraen  conceutriiter,  von  Salpetera&nre  und  Balpetriger 
Siture  freier  Schicefelsaure,  Usat  erkalten  und  gieast  aladann  eine  con- 
centrirte  I^oBung  von  Eisenvitriol  daranf,  so  dasa  sich  die  FlQsaigkeiten 
nichtmiachen,  ao  farbt  aich  die  Der Qh rungs Bcbicbt  zuerat  purpnrfarben, 
Bp&ter  braun  oder  bei  aebr  kleinen  Meugen  von  Salpeterafiure  nitblich, 
Miacbt  man  die  Fluasigkeiten  ein  wenig,  bo  verdickt  aich  die  braune 
Zone.  —  Die  Salpetersaure  wird  namlicli  von  dem  Eiaenosydul  zer- 
setzt,  drei  FQuftbeile  ibreB  Sanerstoffa  treten  zu  dem  Orydul  und  ver- 
wandeln  einen  Tbeil  desaelben  in  Oxyd,  das  &brig  bleibende  Stick- 
ozyd  vereiDigt  sicb  mit  dem  nocb  nicbt  boher  osydirten  Eisenoxy- 
dul»alz  zu  einer  eigentbQmlicben  Verbiudung,  welcbe  sicb  in  Wasaer 
mit  braunscbwarzer  Farbe  loat.  —  GrdsBere  Hengen  von  Cblormetallen 
beeintrachtigen  die  Empfindlicbkeit  der  Reaction.  —  Bei  Anweaenheit 
von  Kleniger  SAure  tritt  eine  Hbnlicbe  Reaction  ein,  misobt  man  aber 
die  FlUasigkeit  und  Usat  aie  ateben,  ao  scbeidet  sicb  rothee  Selen 
darauB  ab  (Wittatock). 

7.  Kocbt  man  in  einem  Proberdhrchen  etwas  Salzaaure,  fQgt 
einen  oder  zwei  Tropfen  gauz  verddnnte  schwefeJsaure  Indigol&sung  zu 
und  kocbt  nochmala,  ao  bleibt  die  Flussigkeit  (sofern  die  Salzsiiure 
cblorfrei  war)  blan.  Setzt  mnn  jetzt  zu  der  schwach  hellblanen  Lijaaag 
ein  BalpetersaureB  Salz,  feat  oder  geloet,  und  erbitzt  wiederam  znm 
Kochen,  bo  entfllrbt  aich  die  FluBsigkeit  durch  Zeratorung  dea  Indig- 
blanea.  —  Zusatz  von  Chlornatrium  ateigert  die  Empfindlicbkeit  der 
an  nnd  fur  sicb  Bchon  aehr  emp&ndlichen  Reaction.  —  Mau  beachte 
jedocb,  dass  andcre  OxydationBraittel,  numentlich  freiea  Cblor,  ebenfalls 
EntfSrbung  bewirken. 
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8.  LfiBt  man  in  einem  PorzelianBchillchen  oder  auf  einem  Uhr- 
glasa  etwaB  Brucin  in  leiner  conceDtrirtei-  Schwefelsftare  *)  and  fijgt 
am  Kande  der  Fldeaigkeit  einen  Tropfen  einer  Sftlpetera&are  enthalteD- 
den  Flaasigkeit  zu,  so  fftrbt  eich  die  Loaung  an  der  Berahrnngutelle 
sofort  prachtig  rotb.  Diese  Reaction  iat  ungemeia  empfiadlich.  Das 
Hocbroth  geht  bald  in  Gelbroth  iiber.   Cbloraaiire  gibt  ilhaliche  Firbang. 

9.  Lost  man  1  TbI.  Pbenol  (Cai'holBanro)  in  4  Thin,  coricentrir- 
ter  Schwefelatlare,  fOgt  2  Thle.  Waaeer  htnzQ  UDd  bringt  einen  oder 
Kwei  Tropfen  dieeer  Flilasigkeit  zu  eiuem  festeu  aalpetersauren  Sals 
(z.  B.  dem  Abdampfungeruckstande  von  einigen  Tropfen  eines  ein  s&l- 
petersanres  Salz  enthaltendea  BrannenwaSBerB),  bo  tritt  in  Folge  der 
BilduDg  einer  NitroTerbiadang  des  Phenols  sine  rStblicbbranne  F&r- 
buug  ein,  welche  bei  Zusatz  von  einem  oder  zwti  Tropfen  concentrirten 
Ammons  durcb  Bildung  ron  Nitrophenolammon  gelb,  zuweilen  aber 
aucb  erat  voriibei-gebend  grQn  wird.  Sebr  empfindliche  Reaotion  (H. 
Sprengel).  —  Uieselbe  kann  ancb  ao  angestellt  werden,  dass  man 
zu  reiner  concentrirter  Sobwefelslure  einen  oder  zwei  Tropfen  der  anf 
SalpetcraSare  za  prdfendcn  FlUssigkeit  bringt,  daun  einen  Krystall 
Phenol  eintragt  und  ein  wenig  erwarmt,  oder  ant^h  ao,  daas  man  die 
aaf  Salpetera&ure  zu  prtlfande  FlQasigkeit  mil  Salzaaure  stark  anB&aeit, 
etwas  Phenol  zufQgt  und  auf  etwa  80"  bis  90"  C.  erhitzt.  Bei  An- 
veseubeit  tod  Salpetersftnre  tritt  immer  dnnkle  Farbung  ein,  welche 
in  der  Regel  rotb  oder  brann,  unter  Umatftnden  aber  auch  grilD  iiit 
(H.  Hager). 

10.  Uebergiesst  man  eiaige  Krystalle  IHphenjflauim  mit  etwas 
reiner  concentrirter  ScbwefelBiLure,  setzt  ein  wenig  Waaser  zu  und  rer* 
iniacht  die  entstaadene  lidsuug  mit  mebr  concentrirter  Scbwefelkinre, 
so  erhftlt  man  ein  TorzQglichea  Reagena  auf  Salpetersfture,  welchee  zur 
Entdecknng  tehr  kleiner  Uengen  am  geeignetatea  ist,  wenn  es  in  10  CC. 
nur  1  Hilligramm  Dipbenylamin  eatbfilt.  Bringt  man  etwa  0,5  CC. 
dieaer  I.5sang  auf  ein  UhrglsB  oder  den  umgekehrten  Deckel  eines 
Pnrzellantiegele  und  l&aat  einen  Tropfen  der  auf  Salpeteraanre  zn 
prQfenden  Flassigkeit  in  die  Mitte  des  Reagene  fallen,  so  bildet  Bich 
in  dem  Maaese,  in  welohem  die  FlQesigkeiten  sich  mischen,  ein  Rinp 
von  prfichtig  blauer  Farbe  (E,  Kopp).  —  Die  sehr  empfindliche  Re- 
action kann  auch  iu  der  Weiae  ausgefobrt  werden,  daas  man  za  der 
auf  SalpetersBure  zu  prUfenden  Losung  einige  Tropfen  einer  LOsung 
TOD  scbwefelsaurem  Dipbenylarain  miacht  und  dann  reine  concentrirte 
Scbwefels^ure  ziifugt,  go  dasa  aich  zwei  Scbichten  bilden.  —  Die  blauea 

*)  Die  gewiibtilu'li*  rein«  eonrrntrirtt  Schwefelunrc  ilfi  Haodcli  gibt  mciit  in 
Kolge  »inc«  gfringfn  Gshaltet  an  SauprdoflVerbindungen  il«  Stklntoffi  mil  Bracia 
ii'haii  an  and  fiir  lii'li  riiie  roirnrothe  larbung.  Gcrfinigt  kaun  aber  einc  wirbr 
SKure  Irivht  dndun-h  wcrdpn,  daM  man  ei^  mil  Wasser  auf  1,4  >p«rir.  Glwicht  Tcr- 
(Ifiont  Dud  —  ani  beslcD  io  cincr  Platiobclmle  —  aiihallcnij  lum  KochiD  erbitxt. 
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F&rbungen  gehes  atlm&hlich  inGrttn  Ubernnd  verschwinden  eodlich. — 
Die  Deatang  der  Reaction  erheigcht  Voretcht,  da  aucb  ealpetrige  S&tire, 
Chlora&ure,  nnterohlorige  S^ure,  BroiiiBAure,  JodsiLure,  Vanadio',  Chrora-, 
Uehermangan-  nnd  MolybdaDsaure,  ferner  Eisenoxyd Baize,  WasBerstoff- 
und  BarynmbyperMyd  blaue  FSrbungen  liefern  (Laar). 

11.  Setzt  man  zur  Aafldsung  einca  salpetersanren  Salzea  einige 
Tropfen  einer  LOeung  von  Bchwefelaanrem  Paratoltttdin  and  dann  ein 
gleicbea  Volumea  concentrirter  Schwefela&nre  mit  derVoraicbt,  dasasicb 
die  FlOsaigkeiten  nicht  miacben,  bo  erBcbeiut  an  der  fierObrungafiache 
der  beiden  Flflsaigkeiten  aofort  sine  rothe  Zone,  derenFarbung  allmah- 
lichinDankelgelbdbergeht*).  Die  Reaction  iet  nicbt  bo  empfindliob,  wie 
die  Brucin-  oder  Diphenylaniinreaction,  dagegen  geeignet,  Sslpeterafiare 
neben  kleineren  Mengen  von  aalpetriger  S&are  zu  entdecken,  da  diese 
anfangs  gelbliche  oder  gelbbraane  F&rbung  erzeugt,  welche  erat  nacli 
einiger  Zeit  inRotb  Qbergeht  (Longi).  Chlorailare  and  anderc  Ox;da- 
tionsmittel  liefern  ahnlicbe  Farbangen. 

12.  Sehr  kleine  Mengen  SalpeteraS^ure  lasaen  aich  ancb  in  der 
Art  nacbweisen,  daas  man  die  Salpeters&are  znntlcbBt  zu  aalpetriger 
Sftnre  redncirt.  £a  kann  dies  auf  nasaem  wie  auf  trocknem  Wege  ge- 
schehen;  anf  nassein,  indem  man  dieLoaung  der  SalpetersiLare  oder  des 
aalpeteraaureu  Salses  mit  fein  zertbeiltem  Zink,  am  besten  mit  Zinft- 
amalgam,  einige  Zeit  erbitzt  und  dann  abfiltrirt  (ScbSobein),  — 
anf  trocknem,  indem  man  die  zu  prflfende  SubstanK  mit  reinem  koblen- 
saurem  Natron  bei  mftesiger  Uitze  scbmelzt,  die  erkaltete  Maaae  mit 
Waaaer  ansziebt  and  filtrirt.  Bringt  man  nun  daa  eine  oder  daa  andere 
Filtrat  mit  Jodkaliumatftrkekleiater  and  verdQnnter  reiner  Scbwefel- 
aanre  znaammen,  so  bl&nt  eicb  die  FlQasigkeit  durcb  Jodamylum,  ver- 
gleicbe  §.  158,  1. 

13.  Bringt  man  zu  Kalilange  ein  salpeteraanres  Salz  and  fQgt 
etwas  Aiutninium  oder  etwas  Ztnk-  and  Eisen/eSe  zu,  so  entbindet  aioh 
bei  acbwacbem  Erwilrmen  Ammoniak,  welcbea  naoh  §.  91,  3.  leicbt 
erkannt  werden  kann. 


,        §.  160. 

b.     Chlora&Tire,  ClOj,  —  [CI,Os]. 

1.  Die  CblorsSnre  iat  in  ibrer  rndgliobst  concentrirten  L&anng 
eine  farblose  oder  acbwacb  gelblicbe  FlOsaigkeit  von  acbwacbem,  dem 

*)  Die  KearliOD  kann  aucb  mit  einer  scbvefelgaunn  Liixung  eiaea  Anilin  und 
PuatoTuidin  eDlhaltenden  Anilinola  beirargcrureu  werden.  C.  V.  Brnun  cmpfahl 
eine  colche  scfadn  I8fl7  (Zeitichr.  f.  inalTt.  Chem.  S.  72).  Die  TOn  ihm  empfoblen* 
Art,  die  BeactioD  antiuCellen,  welcht  von  der  voo  LonRi  ingegebenen  etwu  ab. 
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der  Salpet«r8&ure  Ahnlichen  Geruche.  Sie  rSthet  Lackmiu  nnd  bleicbt 
ee  Bodann.    Im  verdQnnteti  Zastande  ist  Bie  farb-  und  gerachlos. 

2.  Die  chlorsBuren  Salze  sind  s&muitlich  in  Waaser  ISslich. 
Beim  GlQhen  deraelben  entweicht  entweder  ihr  geBammter  Saucrstoff, 
wahrend  Cblormetalle  zurfiokbleiben,  oder  es  eatwickelt  eich  Chlor  nnd 
der  Sauerstoff  der  Chlore&ure,  wlbrend  Oxyde  zurQckbleiben  (Gblorate 
der  ErdmeUlle). 

3.  Mit  KoMc  oder  einem  organiscben  Kdrper  erbttzt,  verpuffen 
die  oblors&nren  Salze  nnd  zwar  mit  weit  grCeaerer  Heftigkeit  als  die 
HKlpetersaareD. 

4.  Mengt  man  ein  cblorsaures  Salz  mit  Cyankalium  nnd  erhitzt 
dae  Gemenge  anf  Platinblecb,  bo  enUtebt  eine  auch  bei  Bebr  kleinen 
Mengen  mit  starkem  Knall  nud  Feuererscbeinung  verbnndene  Ver- 
puffnng.    Han  macbe  den  Versnch  nnr  mit  ganz  kleinen  Mengen. 

5.  Fli-bt  man  die  L5sung  eines  oblorBanren  Salzea  mit  etwaB 
schwefelaaurer  Indtgoldsung  bellblau,  fflgtein  weuig  TerdQnnte  Sohwefel- 
B&uTe  zQ  und  tropft  alsdann  vorsicbtig  eine  geringe  Uenge  von  wasee- 
riger  acbwefliger  Sinre  oder  einer  Auflfisung  von  echwefligsanrem  Na- 
tron ein,  BO  Terechwindet  die  Farbe  des  IndigOB  BOgleicb.  —  Die  Ur- 
Bacbe  dieser  ebeoBo  empfindlichen  ale  charakteristiBcben  Reaction  iet 
die,  dasB  die  scbwedige  SS^ure  der  Cblors&nre  Saneratoff  entziebt  und 
somit  Chlor  oder  eine  niedrigere  OsydationBstufe  deBzelben  in  Freibeit 
aetzt,  welclie  aledann  den  Indigo  entfarben.  Ein  Ueberschoss  von- 
Bcbwefliger  Saure  iet  natQrlicb  zu  vermeiden,  weil  BOnBt  Scbwefelsiure 
and  SalzBinre  entatebon. 

6.  Bebandelt  man  cblorBanre  Salze  mit  massig  TerdQnnter  Sttle- 
sSure,  BO  eetzen  aich,  am  BchnellBt«n  beim  Erwarmen,  die  Beatandtbeile 
beider  Sanren  nm,  eB  bildet  sich  Wasser,  Cblor  und  UnterohlorBSure, 
ClOi,  —  [CI  0^].  Das  Proberflbrcben,  in  dem  man  den  Veraucb  vor- 
nimmt,  fallt  aich  dabei  mit  grungelbem  Gas  Ton  sebr  unangenebmem, 
cblorahDlichem  Gernch ,  die  Salzsfiure  ^rbt  sicb  grQngelb.  Hat  man 
die  SalzBdure  mit  IndigolOsung  blau  gei^rbt,  so  wird,  aucb  bei  sehr 
geringen  Mengen  eines  cblorsauren  SalzeB,  dae  Indigblan  Bofort  zerstort, 

7.  Bringtman  in  ein  Uhrglae  einige  Tropfen  concentrirte  Schw^d- 
saure  nnd  fQgt  ein  wenig  cbloraaureB  Salz  hinzu,  ao  wird  znnELcbat 
CblorB&urebfdrat  frei,  welchei  aber  sofort  in  Ueberchlora&nrehydrat, 
Unterchlort&nre  nnd  Waaaer  zerfallt: 

6(H0.C10i)  =  4C104  4-  2(H0,C10,)  +  4H0,  — 
[6aCIOa  =  4C70,  -|-  2HClOi  +  2H,0]. 
Die  Untercblorsanre  i&thi  die  .Schwefela^nre  bocbgelb  und  gibt  sicb 
auBBerdem  dnrcb  ibren  cbarakteriBtiBcben,  sehr  nnangenebmen  Gernch 
zu  erkennen.    Bei  dieaem  Versuohe  muaa  Erw&rmnng  Termieden  and 
Uiit  kleinen  Mengen  operirt  werden,  aonat  erfolgt  die  Zersetzuug  leicht 
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mit  aolcher  Heftigkeit,  dasa  eine  ExplosioD  eotBteht,  dena  dae  gran- 
gelbe  UnterchlorH&uregas  ezplodirt  Bchon  bei  60°  C. 

8,  Zu  Anflfisungen  tod  Brucin  (Luck),  Biphenylamin,  Farato- 
luidin  und  auch  Phenol  in  concentrirter  ScbwefeUfiare  verhalt  aich 
Chlore&Dre  vie  SalpeterBBOre  oder  wenigateoB  bo  ahnlich,  dass  dnrch 
dieee  Reagentten  eine  eichere  UnterBcheidnng  beider  S&aren  nicht  zu 
bewirken  iat.  UuterBcheiden  l&sat  aich  dagegen  Chlorainre  Ton  Sal- 
petersSurb  durch  Phenol  in  salzsanrer  Ldanng  (vergl.  §.159.  9),  indem 
jene  in  einer  aolchen  eine  oraogerothe  TrQbnng  bewtrkt. 

9.  Kocht  man  eine  verdttnnte  wABBerige  Lfiaung  einea  chlor- 
aaaren  Alkalis  mit  einem  Gladatone-Tribe'schen  Kvpferemkele- 
ment*),  ho  erfolgt  unter  Abscheidung  von  Zinkoxyd  volistandige  Re- 
duction zn Chloralkalimetall  (Thorbe  und  Ecclea).  In  durcb Schwefel- 
eaure  angeaftuerter  Losung  wird  die  iu  Freibeit  gesetzte  CbloraAnre 
duroh  den  beim  Hinzubringen  von  Ziiik  anftretenden  naacirenden 
WaBBeretoff  in  CblorvasBeratoffaaure  flbergefObrt. 


§.  161. 

Zuscmtmenstelltmp  und  Bemerhmgen.  Von  den  Reactionen,  welcba 
zur  Erkennnng  der  Salpeteraiure  ang«geben  worden  Bind,  geben  die 
mit  EtBenvitriol  und  Scbwefela&ure,  die  mit  Kupferfeile  und  Schwefel- 
s^ure,  und  aucb  die  anf  der  Ueberrdhrung  in  aalpetrlgsaurea  Salz  oder 
in  Ammoniak  berubenden  die  aicberaten  Reaultate;  denn  Verpuffung 
mit  Kohle,  Detonation  mit  Cyankalinm,  Enti^rbung  der  Indigoloaung 
nnd  die  empfindlichen  Reactionen  luit  Brucin,  Diphenylamin  and 
Paratoluidin  geetatten  ja,  wie  angegeben,  keine  aicbere  Unteracbei- 
dnng.  Ea  baben  dieae  letzteren  Keaotionen  daher  nnr  dann  Wertb, 
wenn  keine  ChlorEJlnre  zngegen  iat.  Preie  Salpeteraanre  erkeont  man 
in  einer  FlQaaigkeit,  indem  man  aie  in  einem  Porzellanscbftlchen  im 
Wasaerbade  znr  Trookne  verdampft,  nachdem  man  einige  Federkiel- 
apane  hineingeworfen  bat.  GelbfKrbung  deraelben  zeigt  die  Salpeter- 
aiure an  (Runge).  —  Von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der 
Chlors^nre  Qberzengt  man  aich,  wenn  andere  Saueratoffverbindungen 
deB  Chlors  nicht  vorbanden  sind,  am  sichersten,  wenn  man  die  Probe 
nnter  Zuaatz  Ton  koblenaaurem  Natron  glilht  und  itire  LoBOng  alsdann 
mit  aalpetersanrem  Silberosjd  priift.  War  ein  chloraanrea  Salz  zu- 
gegfin,  Bo  iat  ea  beim  Glahen  eu  Chlormetall  geworden,  und  man  er- 
bilt  jetzt  einen  Niederachlag  Ton  ChlorBilber.    Dieae  PrQfnng  iat  jedocb 


*)  Du  EupferiinkcUnielit  it«IIt  man  dnr  durch  Bebandetn  dflnnen  Zinkblcchs 
mit  eiDpTacCDtigerKiipfeTTitrioUSiung,  wobei  dnt  Zink  durch  ntedei^ewhlmgeDei  Kupfer 
(chwan  wird.    Hach  dem  WiBcben  and  Trocknen   i>t  diiElemeDt  lam   Gebrauchc 
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nar  dann  so  eiofacti,  wenn  gleichzeitig  kein  Chlormetall  zngegeu  isl. 
let  diea  der  Fall,  »o  raasa  Balpeteraanres  Silberoxyd,  so  lange  Docfa 
eiD  Niederecblag  entBteht,  zu^esetKt  and  erst,  nachdera  dieaer  abfiltrirt 
iBt,  unt«r  Zusatz  reineo  kohleDsauren  Natrons  nbgedRmpft  and  geglQht 
werden.  Id  der  Begel  iet  es  jedoch  nicbt  nothwendig,  dieeen  am- 
standlichen  Weg  einznscblagen ,  indem  schon  die  ReactJoneo  mit  con- 
oentrirter  Schwefelaiinre ,  sowie  mit  Indigo  and  Bchwefliger  SKnre,  die 
Gegenwsrt  der  Chlorailure  mit  volliger  Sicfaerheit  and  zvar  auch  -dann 
darthan  laBsen,  wenn  ealpeterBanre  Salze  zagegen  sind.  —  Soil  Sal- 
petersSure  ueben  einer  grdsaeren  Menge  von  Chlors&are  nachgewiesen 
werden,  bo  yeraetzt  man  mit  koblensaarem  Natron  im  Ueberachusa, 
rerdampft  wenn  notbig,  gluht  dei)  RQckstand  mSssig  aber  biulSngliL-b 
lange,  so  dass  das  cbtorsaure  Salz  in  Chlurmetall  flbergebt,  und  prQft 
alsdann  den  RUckstand  anf  SalpetenSure,  beziebnngsweiae  salpetrige 
Sanre.  —  Gilt  ea  Salpeteraani'e  neben  salpetriger  Sfiare  nachzaweisen,  so 
bringt  man  znr  wilsserigen  I^daung  reinen  HarnetoCF  nnd  fllgt  die  Flussig- 
keit  nacb  und  nach  zu  einer  LOsung  von  Harnstoff  in  v«rdannter 
Schwefelsilure.  £s  erfolgt  dann  sofort  die  Zersetzong  der  salpetrigeo 
S^nre  unter  Entbindnng  -von  Stickgas  nnd  Koblena&are.  Setzt  man, 
sobald  dieselbe  beendigt  ist,  Jodkalinm  und  dQnnen  St&rkekleister  zn, 
BO  bleibt  die  Flfisaigkeit  farblos.  Fflgt  man  nan  ein  Stttckchen  Zink 
hinzu,  BO  ISsst  Jetzt  eintretende  Blauf&rbnng  (§.  159.  12.)  di«  An- 
wesenbeit  von  Salpetera&ure  erkeniien  (Piccini*). 


§.162. 

TTeberchlora&nre,  C10„  — [CfgO,].    Die  wasserfVeie  8&nr«  iit  nicht 

bekannt,  das  Hydrat,  H  0,  CI  Ot.  —  [HClOi],  stellt  eiue  farblo«e,  iliende, 
an  der  Lnft  stark  rauciiende,  beim  Aufbewahren  aich  nsch  einiKerZeit,  beirn 
Anftropfaa  auf  Holzkoble,  Hok  Oder  Papier  sofort  nnter  befliger  Ezplouoo 
aenetzenda  Flussigkeit.    In  Yerbindnng  rait  2  Aeq.  Watser,  ali 

HO.ClOi  -f  aHO.  —  {HaOi  +  H,0], 
stellt  das  S&nrehydrat  nadelfSi-mige  EryataUe  dar.  Dai  Hydrat  und  die 
Krjatalle  IQsen  elcli  unter  starker  Erliitzung  in  Wasser.  Die  verdnnnte 
LOaung,  desUllirt,  liefert  erst  Waaser,  dann  verdtinnte,  zuletzt  concentrirte 
Bfture.  Alle  abercblorsauren  Salze  sind  in  Wasser  l&slicb,  die  meisten  lind 
leicht  loslich,  alle  werden  beim  Olilben  Eeraetzt;  die  mit  alkalincher  Basis 
blnterlasien  Chlormetalle  unter  Gntwicketung  von  Sauerstotf.-  Kaliialte  be- 
wirken  in  nicht  zu  verdiinuten  Ldsaugen  einen  weiasen,   krystallinischen,  in 

*]  la  B'trefF  in  AafBndung  der  SalpcteriKurc  neb^n  Hipetriger  SEart  liebe 
such  Longi  (Zfitaubr.  {.  aanlyt.  Chtm.  23.  352),  in  BctretT  der  AufRadnnE  der  Sal- 
pctenKure  in  Lotnngcn,  welche  Jod-  und  BraminetAlIc ,  cblorasure,  bramuDiC,  jod- 
aaure  Salie  «tc.  cetbilteD,  Longi  (duelbit  S3.  US),  uod  beiilgllch  der  Kichirvisonf 
Ton  Cbloralure  nebtn  Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Cyan-,  PcTTocytn-  and  Ferridcjanvuiwi^ 
atoffalure,  saeb  Brom-  nnd  Jodilinre,  Longi  (duelbst  33.  70). 
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Waflserichwer,  in  Weingeiet  niclit  15B]ichen  Niederschlag  vod  □berdiloraaurum 
Kali,  KO.CIO,,  —  [KCIO,],  Baryt-  umt  SilberMhe  werden  nicht  gefallt. 
Conwintrirte  ScliwefeUiiure  zerlogt  Uebevchlorgfture  in  cJer  Kiilt*  niclit,  beim 
Erhitien  nchwierig  (Unterachied  voq  Chlorsftiiro).  SftlzBauve,  8alpeter»aure  and 
■ubirsflige  Sanre  zerBetzeii  eine  waaserige  liOsuug  voD  Ueberchloiifture  oder 
Ttbercbloi-Marem  Salz  niofat,  zuvor  zugefugte  IpiligotiactUT  wird  daber  »uob 
nicbc  Hutmrbt  (Datenchied  von  alien  ilbrigeD  Sitnren  <les  Chlori).  Duicb 
ein  Kiiprerzinkekment  (§.  ISO.  6)  werdea  iibercblorBaure  Alkalian  niclit  re- 
dacirt  ((Jnterwliieil  voq  Cbloraaure). 


II.     OrganiBohe  SSnreii. 

Erate  Gruppe. 

Die  Hydrate  der  SS,uren  der  eraten  Grappe  zerlegen  eich  beim 
Erbitzen  ganz  odar  theilweise  *),  die  S&uren  werdea  beim  Kocben  mit 
concentrirter  Salpeterstlnre  zersetzt  **),  ibre  nentralen  Kalksaize  eind 
in  Wasaer  naldBlicb  oder  achwer  Idalicb,  die  Ldsungen  ibrer  nentralen 
Alkalisalze  werden  dui-cb  Eisencblorid  nicbt  gefalitr  Osaleaure,  Wein- 
eteinsaure,  (Traubene&nre),  Citronensaure,  Aepfels&ure, 


§.  163. 

ft.     OxalBftTire,  C,  0«,  —  [C,  0,]  =  SI 
Ibre  Reactionen  siod  scbon  §.  145  angegeben  worden. 

b.     WeinateiDBHure,  2HO,CsH40,o,  —  [C^H^Oe]. 

1.  Doa  Weinateinsaurebydrat  atellt farbloae,  luftbest&ndige, 
aagenebm  saner  aobmeckende,  in  Waasei-  und  Weingeist  Idalicbe  Krj- 
stalledar.  In  Aether  iatWeinBteinaaarebydratnnr  wenig  toslich  (100:0,4 
oacb  E.  Bourgoin).  Beim  Erbitzen  anf  lOO"  C.  verliert  es  kein 
Wasaer,  bei  170"  C.  schmikt  ea,  bel  hCherer  Temperatur  verkoblt  ea 
uater  Verbreitung  einea  ganz  eigentbiimlicbeD,  biiobst  cbarakteristiacben 
Geruchea,  welcber  dem  dea  gebrannteii  Zuckere  fihnlich  ist.  Die  wSase- 
rige  LOsang  der  gewdhnlicb  vorkommenden  WeinBteinBanre,  sowie  aucb 
die  faat  aller  weiusteinaaurpn  Salze,  lenkt  die  Polariaationaebene  dea 
Licbtea  uach  rccbta  ab.  —  Ea  gtbt  jedocb  aucb  eine  linka  drebende, 
ancb  in  der  KryatBllgeBtalt  von  der  gewohnlichen ,  rechts  drebenden 
Weinateina&nre  etwas  veracbiedene  Weinateinsaure,  die  Antiweinateiu- 
sSure.    Beide  zeigen  aber  im  Uebrigen  gleicbe  Reactionen. 

*)  Oiilaiuiebydrat,  Tariichtig  erhit 
**)  Die  Ztrtetinng  dcr   Oialsinre   d 
uud   Wuier  eribigt  nur  Ungsam. 
Vt«>aaiai,quaUtatiTe  Anilfaa. 
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2.  Von  den  weinBteinesaren  Sftlzen  I6s«n  aieb  die  mit 
alkaliacher  Babib,  aacb  einige  andere,  z.  fi.  weinsteineaare  ThoDerde, 
weinBteinuBuree  Eiaenoxyd,  inWasser.  Im  WasBerbade  lur  Sympdicke 
eiogedainpft,  scbeidet  die  Loeung  des  welnstainBaaren  Eiaeooxjda 
pulveriiinnigeB  basiaeheB  Salz  ab.  Alls  in  WaBser  nicht  loHtiofaen  Sslse 
werden  von  ChlorWBSBerstofib&ure  oder  SalpetersBDre  aafgenommeo. 
Yiele  an  nnd  ^r  sich  in  Waseer  schwer  oder  nicht  lOsliehe  weinBtein- 
Baure  Saize  bilden  mit  weitisteinianren  Alkalien  in  Waaaer  ISalicbe 
DoppelBn]ze.  Beim  Glahen  werden  die  weinsteineaaren  Saise  imter 
AbscheiduDg  von  Kohle  eerlegt  nnd  verbreiten  dabei  denaelben  Gnudi 
wie  die  freis  SSure. 

3.  Setzt  man  zu  einer  AnflSsung  von  Weiosteinsflare  oder  m 
der  eineB  weiosteinsauren  Alkalia  eine  nicbt  zn  groeae  Menge  Eisen- 
oxyd-  oder  Tkonerde-LoBang  und  dann  Amraon  oder  Kali,  bo  tritt  keiue 
FalluDg  TOn  Eisenoxyd  oder  Thonerde  eiD,  da  die  gebildeten  weiit- 
BteiDsanren  Doppelaalze  von  Alkalien  keine  Zeraetzuag  erleiden.  Aach 
die  FiiUung  mehrerer  anderer  Oxyde  durch  Alkalien  wird  von  Wein- 
ateinsfture  (aber  auch  von  Citronenaiure,  ArpfelBiiure  etc.)  verhindert. 

4.  Freie  Wei □  stein aanre  gibt,  mit  eiaem  EaUsalx,  am  beaten  mit 
easigsanrem  Kali,  vermiacht,  einen  acbwer  loalichen  NiederachUg  tod 
aanrem  weioBteinsaurem  Kali.  Daaaelbe  findet  statt,  wenn  man 
Eu  einem  in  Waaaer  gelSaten  neutralen  weio stein saaren  Salz  esBigaaurea 
Kali  und  freie  EeaigBaure  setzt.  Daa  sanre  weinateinBaure  Kali  ISst  sich 
leicbt  in  Alkalien  nnd  Mineralaitnren ;  WeinateinaSiUre  and  EssigBlnre 
befdrdern  seine  Ij6alichkeit  in  Waaaer  nicbt.  Die  Abscheidaog  des 
Weinateinniederschlagea  wird  durch  Umscbatteln  oder  Reiben  der 
GeDlBBwftnde  aoBBerordentlich  befSrdert.  Soli  die  Reaction  empfindlich 
sein,  BO  concentrire  man  die  WeioBteinsilureloBiiQg  stark.  ZuBatz  einea 
gleicben  Volnmens  Alkobol  ateigert  die  Empfindlichkeit.  —  Bei  An- 
weaeuheit  von  Bora&ure  tritt  die  Reaction  nnr  ein,  wenn  man  statt 
eaaigaauren  Knlia  Fluorkaliam  nimmt,  hierdurch  Fluorborkaliam  er- 
sengt  nnd  ao  der  Bildang  der  leicht  lOslichen  Verbindung  von  Borsilare, 
Weinateinsaare  and  Kali  vorbengt  (Barfoed). 

5.  ChJoTcaMum,  im  UeberschoBB  *)  sngeaetzt,  ftllt  aui  der  Ldsuiig 
nentraler  weinateinaaarer  Salze  weineteinaauren  Kalk, 

2CaO,CgH4  0iB  +  8  aq.,  —  {CaC^H^O^  +  4  K,  0]. 
ala  weissen  Niederschlag.    Bei  Gegenwart  von  Ammonsalsen  entalebt 
er  erat  nach  einiger  (oft  erst  nacbl6oger<^r)  Zeit;  SubQtteln  oder  Reiben 
der  Gel^BBwande  beschleuoigt  seine   Abacheidung.     Der  Niederachla^ 
iat  oder  wird    wenigatens  immer  nach   einiger  Zeit  krystaUiniBch ,  er 

•)  Wciint*iiwaun?»  Kiili  oAtr  N'Klron  lost  wpin«l»in»iiurfn  Knlk  (lack  uder*  In 
WnsMT  unlMic-lif  S*)ep,  t.  B.  pho>|>hors»ii»ii  KhIIi,  ichwctHwnrtti  Baryt  ric);  >• 
kiiniini  dalirr  die  aufAui-M'heidunK  wrinBtrinnBurcn  Kitkt  b«rub«atltB  Rnctlouen  tnt 
B*i'b  <ltr  v«ll>liiii<li)[«u  ZtriEl'uiig  der  aciniteiniiiiuivu  Alkklirn  eiotretcd. 
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ISst  aicfa  in  kalter,  too  KohtensAare  ziemlich  freier  und  nicht  zn  ver- 
dOnnter  Kali-  oder  Natroulange  zur  klareu  FlQssigkeit  anf.  Wii-d  die- 
selbe  aber  gekocbt,  bo  scheidet.  sich  der  gelAate  weinateinaaure  Kalk 
in  Gestalt  einea  gelatinfiaen  NiederachUgea  aus.  Beim  Erkalt«n  wird 
die  L&sang  wieder  klar. 

6.  KalkumBaer,  im  Ueberschaaa  *)  eugeeetzt,  erzeagt  in  den  Losun- 
gen  neatraler  weiDateiaaaurer  Salze,  oder  aach  in  der  Loaung  freier 
Weinateina&nre,  wenn  ea  bis  znr  alkalischen  Reaction  zngeaetzt  wird, 
waiage,  anfanga  flockige,  apater  kryatalliniach  werdende  NiederschUge, 
welcbe,  BO  laiige  sie  noch  flockig  aind,  aowolil  von  WelusteinaAare  als 
anch  TOD  SaliuiaklSanDg  leieht  and  achne]!  aufgenommen  werden.  Ana 
diesen  Loaungen  aclieidut  aiob  der  ireinateinaaure  Kalk  nacb  mebreren 
Stundea  wieder  in  Form  kleiner  Kryatalle  an  den  Wanden  dea  Ge- 
f&ases  ftb. 

7.  GypsUsung,  im  Ueberachuaa *)  zngeaetzt,  erzeugt  in  einer 
Anfl&sung  Ton  Wei natei nature  keinen  Miederscblag,  in  der  einea  uea- 
traleu  weinsteinsauren  Alkalis  nach  lingerer  Zeit  einen  geringen. 

8.  UebergiesBt  man  eine,  wenn  ancb  aebr  garinge,  Menge  Ton 
weinateinaaurem  Kalk  mit  Amnion,  i^gt  ein  kleines  Stdckcben  kry- 
etalliairtea  salpetersaures  8ilherox}fd  hinzu  und  erhitzt  langaam  and 
allni&blich,  so  Qberzieben  aicb  dia  Wande  dea  Itohrchena  mit  einem 
■piegi-loden  Ueberzng  von  metatlischem  Silber.  Bei  i-ascberem  Er- 
faitzen  Oder  bci  Anwendung  Ton  geiSstem  salpeteraaurem  Silberoxyd 
aoheidet  aiob  das  redacirte  Silber  pulverig  aua  (Arthur  Caaaelmann). 

9.  Essigsaures  BJetoxyd  f&llt  die  AuflSsang  der  Weinsteioaaure 
nnd  ihrer  Salze  weiaa.    Der  aosgewascbene  Niederacblag, 

2  Pb  0,  Cg  H«  Oi,.  —  [Ph  C,  H^  Og], 
15at  aicb  leicht  in  Salp^ters&are  und  in  kohlensJiurefreiem  Ammon, 

10.  SaJpetersaurea  Silberoxyd  faltt  die  freie  S&ure  nicbt,  die  nen- 
tralen  Salze  weiaa.    Der  Niederachlag, 

3  Ag  0,  Cg  E4,  Oio,  —  [.dff,  C  Hi  Oel 
loat  aicb  leicht  in  Salpetersaure  nnd  in  Ammon;  beim  Kocben  wird  er 
durch  redncirtes  Silber  aofort  schwarz. 

11.  Fiigt  man  zu  einer  Loanng  von  freier  WeineteinsSnre  oder 
zn  der  sines  weineteinaauren  Alkalis  etwaa  EisenchlorUr  oder  schwefcU 
aaures  Eisenoxgdul,  dann  einen  oder  zweiTropfen  Wasaerstoffhgperoxyd 
nnd  aohlicafilich  einen  Ueberachuaa  Ton  Kali'  oder  Natroulange,  ao  tritt 
eine  scban  Tiolette  F&rbung  auf  (Unteracbied  Ton  Citronenaaure  nnd 
anderen  organiscben  Sauren),  Statt  dea  Waaseratoffbyperoxjda  laaaen 
■icb    aucb    andere   Osydationamittel  (Chlf^wasaer,    uut«roblorigBaure8 

*)  Vetgl.  dii  ADmerkuog  auf  8clt«  290. 
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NstroD,  ftDges&Dert«  LOsung  von  QbermftnganBaurem  Eftti)  verwenden, 
doch  muBB  man  einen  UeberschnsB  deraelben  Termeiden  (Paaton). 

12.  Erhitzt  man  Weio  stein  siiureli  yd  rat  oder  ein  weiiiBt«iDBaureB 
Salz  mit  Schtee/elsSurehi/drat  (im  Wasserbade),  go  tritt  -fast  gleiobzeitig 
mit  der  Gasentwickelnog  Brftonang  der  SchwefelBaare  eia  ((Jnterscbied 
TOn  GitronensSare). 

13.  UebergiesBt  man  einen  Weinate in saarekry stall  mit  einer  ge- 
B&tUgt«n  LSanng  too  gwei/achchromsaurem  Kali  bei  genohalicber 
Temperatur,  bo  fltrbt  aich  die  die  WeinateinBKure  nmgeliende  Zone 
nnter  Entbindung  von  KohlenBanre  purpiirriolett  biB  Bchwarz  (Mitlel 
WeinsteinBiura  in  CitronenBanre  eu  erkennen,  denn  diese  ^rbt  sicfa, 
and  zvar  aehr  langaam,  kaSeebraun,  Cailletet). 


§.  164. 
0.    Citroneneftiipe,  3H0,  Ci,HiO„,  —  [C^HgOj]. 

1.  Die  kryBtallisirte  Citronenalnre,  wie Bie dnrcb  AbkOblang 
ibrer  Lfisung  erbalten  wird,  hat  die  Formel: 

3aO,C„HjO,,  +  2aq,  —  [C^H^O-,  +  if,  0]. 
Sie  kryBtallieirt  in  farb-  und  gerochlosea,  angenebm  and  Btark  saner 
Bcbmeckenden ,  waHgerbellen  Krystallen,  lost  Bich  mit  Leichtigkeit  in 
WaBser  nnd  %  eingeist,  Bchwerer  iu  Aether  (100:2,26),  Terwittert  lang- 
Bam  an  der  Luft,  verliert  bei  130"  C.  ibr  EryatallwasBer;  bei  Bt&rkerem 
Erbitien  Ecbmilzt  sie  und  verkoblt  dann  untar  AiuBtoBsung  staohender, 
Baurer  D&mpfe,  deren  Gerucb  von  dem  der  Terkahlenden  WeinBtein- 
B&ure  leicbt  zu  unterBcbeiden  ist.  Diu  wdBserige  Losang  der  Citronen- 
BBure  ist  opti?ch  indifferent.  —  Beim  Erhitzen  der  Citronens&are  mit 
mfiBsig  Terdiinnter  SatpelerBfiiire  bilden  Bich  neben  NitroverbinduDgau 
OxaUaure  und  MeBaconBaure. 

2.  Die  citron  ensanren  Salze  mit  alkaliBcber  BaBiB  aiod  80- 
wohl  im  neutralen  als  auch  im  aauren  Znetande  in  WasBer  leioht  los- 
lich;  es  wird  daber  CitronenBttureloBung  durch  esBigBaures  Kali  nicht 
gefAllt.  Aach  die  Verbindungen  der  CitronenB&are  mit  den  Metall- 
oxyden,  welcbe  Bchwache  Baaen  sind,  z.  B.  mit  Eiaenozyd,  Idsen  sich 
leicbt  in  Wasser.  Im  Waaaerbade  zur  SyrupdickB  abgedampft,  scheidet 
die  LoBUDg  dea  citron eneanren  Eiaenoxyda  keia  festea  Salz  ab.  Die 
citron  en  sauren  Salze  verhiudern ,  ebenao  nnd  ana  demselben  Grunde 
wiedie  weineleinaauren,  dieF&llungdeaEiBeDoxyda,  der  Tbonerdeu.s.w. 
durch  Alkalien. 

3.  Cklorcalcium  bewirkt  in  der  [.daung  der  Citronensftore  weder 
so  noch  beim  Kochen  einen  Niederachlag.  SfLttigt  man  aber  die  etwas 
coucenti'irte    Loaung    der    Citronenafiure    nacb   Zusatz    eiuer   ftquiva- 
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lenten  od«r  nur  sohwacb  vorwaltenden  Menge  vun  Chlorcalciam *)  mit 
Kali-  oder  Natronlauge,  bo  entstebt  sogleich  eio  Niederschlag  von  dbo- 
tratam  citronenaaurem  Kalk. 

3CaO,C„HiO„  +  4aq.,  —  [Cai{CiHiO,)a  +  iaq.], 
dcr  in  Kali-  oder  Natronlauge  nicht,  in  citronensaureD  Alkalien  leicht, 
in  Chlorcalcium  etwas  schwerer  l5alicli  iat.  Anch  Chlorammoniiim  lAat 
detiBelben  leicht  Wii'd  die  mit  nicht  zn  viel  Salmiak  bereitete  LdauDg 
gekocfat,  so  BcbeiJet  sich  citrouenBanrer  Kalk  von  derselben  ZuBammcn- 
setzDng  ale  weisBer,  kryBtaliiniscber,  nunmebr  aber  iu  Salmiak  nicht 
mehr  loslicher  Niederschlag  ab.  —  Sfittigt  mao  eine  wie  obea  niit 
GhtorcaJcium  verraischte  CitronenaaareldBung  mit  Ammon,  oder  Betzt 
man  sur  LOBung  eines  citronensaaren  Alkalis  Chlorammonium ,  Chlor- 
calcium  nnd  Ammoa,  so  entstebt  in  der  KSlte  erat  naob  TielBtfluitigem 
Stehen  oder  bei  Znsati  tod  einem  Raumtbeil  Alkobol  ein  NiederachlBg. 
Kocbt  man  aber  die  klare  Flikssigkeit,  so  scheidet  sich  pl6tzlicb  citronen- 
sanrer  Kalk  mit  den  eben  angefSbrten  Eigenscbaften  ab.  —  Erbitzt 
man  citronensanren  Kalk  rait  Ammon  und  Balpeteraaurem  Silberoxjd, 
BO  erfolgt  keiae  oder  nur  eine  geringe  Redaction  dea  Silbersalses. 

4.  XalJcwiasser,  ira  Ueberschoss*)  zageeetzt,  bewirkt  in  derLSsang 
der  Citi'OnenBfiure  oder  eines  citron  en  sauren  Salzea  in  der  Kftlte  keinea 
Niederschlag.  Erhitzt  man  aber  die  Losung  mit  einem  ziemticben 
UaberscboBB  ron  beiss  bereitetem  Kalkwasaer  andaaerod  zum  Kocben, 
BO  entateht  ein  weisser  Niederschlag  von  citronenBBurem  Kalk, 
der  beim  Erkalten  wieder  grSsBtentbeila  verschwindet. 

5.  Essigsaurer  Baryt  i&Wt,  wenn  er  im  Ueberecbass  zn  derLSsnng 
vitronensaurer  Alkalien  gesetzt  wird,  in  der  Wtkrme  wie  in  der  Kalte 
einen  amorpben  Niederboblag  von  der  Formel: 

3BaO,C„H50i,  +  7aq.,  —  [BajCCeflj  0,),  +  Tag]- 
Deraelbe  NiederBcblag  entsteht  anch,  weon  man  CitroneDs&ure  mit  Qber- 
BchQsBigeni  Barytwasser  vereetzt.  —  In  verdQnnten  Ldsangen  entsteht 
der  Niederschlag  nicht,  weil  er  in  WasBer  nicht  nnlQalicb  ist;  erhitzt 
man  aber  aokhe,  eu  scheidet  sich  zunfichst  ein  amorpber  Niederschlag 
aus,  der  bald  in  ein  ans  mikroskopiscben,  nadelf&rmigen  KryBt&llohen 
beBtebeodes  Satz  too  der  Formel: 

3BaO,C„HjO|i  +  5aq.,  —  [BflsCCgHs  0,),  +  603.] 
flbergebt  —    Erhitzt  man  dieses  oder   das  amorphe   Salz  mit  aber- 
BchQsBiger  LSsung  Ton  essigsanrem  Baryt  anf  dem  Wasserbade  etwa 
zwel  Stunden  hindarcb,  so  bildet  sich  ein  anderes,  aehr  charakteriati- 

*)  CilroDenuiure  Alkalien  lonen  citroncnuuren  Kalk  and  lind  sui-li  fur  rieU  andere 
<a  WnBiier  nnlosliche  Vpibindunyrn  (phosplioriiHUren,  oialsauren  KalU  etc.)  wirkiaroe 
LoBunjfBinittf!,  daher  gelingfn  die  in  3.  und  4.  geuannten,  auf  Autacheidung  citronen- 
sanriMi  Kalks  bcruhenden  ReacUonea  our,  wenn  man  bo  yiel  Chlorulcium  oder  Kalk 
luJagt,  da>B  allei  uiwesende  citronensaure  Alkali  icrEetzt  wird. 
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scbeB  Salz.    Es  beeteht  dieaea  ana  gnt  auegabildeten  kUnorhombiaobeo 
Saulcben  and  hat  die  Formel : 

2(3BaO,C„HiOii)  +  7aq.,  —  [2B«a(C6fl'sOi),  +  To?.]- 
Bei  starker  VerdQnnnng  bildet  aich  das  Satz  eret  nacb  dam  EioengeD. 
Sebr  sicbere  Reaction  auf  Citronensfture  (H.  K&mmerer}. 

6.  Setzt  man  zn  eioer  LSanng  tod  CitrooeiieBure  essigsauresBlei' 
oxyd  im  Ueberecbusae,  so  entetebt  eiD  weisaer  amorpber  Niodaracblag 
TOn  citroQeDeaurem  Bleiozyd,  deraich  —  nach  dent  Answascbea  — 
in  bohleDsJCarefreiem  Amnion  leicbt  Ifiat.  Bei  mehratQndiger  Digestion 
mitWaaaer  oder  EaaigaSore  aaf  dem  Waaserbade  wi(^  der  Niedenchlag 
kryBtaUinisch  and  iat  dann: 

aPbO.CHjOii  -f-  8aq.,  — [PfijCCfiHiO,),  -|-  3aq.}. 
Gut  auBgebildete  Eryat&llchen  zeigt  das  Mikroskop  niobt. 

7.  Saipetersaares  SUberoxj/d  ^llt  ana  den  LSaungen  Dentraler 
oitronenaanrer  Alkalien  oitronensanreB  Silberoxyd, 

3  AgO,Ci,HsOii,  —  [Ag^  C^H^  O7]. 
aU  weisBeu,  flockigen  Niederachlag.    Kocht  man  groaaere  Uengen  dea- 
aelben  mit  nur  wenig  Waaaer,    ao  tritt  allmShlicb  Zeraetsuog  uoter 
AusBcheidung  von  Silber  ein. 

8.  Erbitzt  man  CitroneDauure  oder  eines  ihrer  Salze  mit  eoncen- 
tririer  SckwefelaAure  im  Wasaerbade,  so  entweicht  am  Anfaoge  Koblen- 
oxydgas,  dann  anch  KoblenBaure  and  Aceton  obne  gleicbseitige  Sehwlr- 
luiig  der  Schwefels&ure )  nach  laogerera  Kochen  jedocb  wird  die  LAsuDg 
daakel  and  es  entweidbt  acbweflige  S^nj-e. 

9.  Briugt  man  Citronens&ure  (z.  B.  0,010  Grra.)  mit  {kberscbdMn- 
ger  AmmoniakftiiBaigkeit  (3  CC.)  in  eine  starke,  unten  sugeacbraolaene 
Glaarohre,  achmikt  die  Rdbre  in  der  Art  zd,  daas  fiber  dbr  Fldsaigkeit 
nar  ein  kleiuer  freier  Raum  bleibt,  erbitzt  seohB  Stonden  aaf  110*  bia 
120"  C.  und  lasst  dann  die  Flussigkeit  in  einem  PorzellanBch&lcben  an 
der  Luft  Bteben,  so  erh&lt  man  ein  intenHiT  biases  oder  grilnes  Prodact 
(Unterscbicd  der  Citrooensaare  von  Oxals&ure,  Weinsteinsfture  und 
Aepfelatlure  nnd  Mittel,  kleine  Mengen  derselben  neben  diesen  Siiuren 
zu  eikeunen,  Sarandinaki,  —  Sabanin  iind  Lasbowsky). 


§.  les. 

d.     AepfelBSure,  2110,031^08,  —  [C./ZgOi]. 

1.  Das  AepfeUaurehydrat  krystsllisirt  achwierig  in  kryatalH- 
niscben  Krusten  oder  bUecbelformig  vereinigten  Nadeln,  welcbe  an  der 
Luft  zerflieaaen  and  von  Wasser  und  Alkohot  leicbt  aofgeDommen  war- 
den.   Die  verdannte  wisaerige  Loanng  der  gewOhnlicben  Aepfelaftaro 
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(es  gibt  asch  eioe  kiiaBtlicb  daratellbare,  optuch  tinwirksarae  und  eine 
rechta  drehende)  dreht  den  polarisirtea  Lichtatrabl  nach  links.  —  Bei 
ISagerem  Erbitzen  anf  140"  bis  150''  C,  gebt  Aepfelafiarehydrat  nnter 
Abgabe  von  Waaser  in  Faroarsfiurebydrat,  2HO,C8HjO«,  — (C4H4OJ, 
aber.  Zwiscbeo  150"  nad  200"  C,  in  eioer  Glasrohre  oder  eiaem  Re- 
tSrtchen  erbitzt,  liefert  Aepfelsfturebydrat  zurQckbleibendes  Fnmar- 
B&urebfdrat,  w&brend  Wasser  und  wasBerfreie  MaleloKiure,  CaHiOg, — 
[C^ffjOj],  abergehen.  Die  letatere  vereinigt  sich  dann  mit  Wasser 
theilweiae  bu  Mai einsaurehy drat,  2  HO.CaHjOfi,  —  [Cifl*  0^].  Beim  Ei- 
hitzen  ilber  200"  C.  verflikclitigt  aich  auch  die  FamarB&ure,  zam  Theil 
uncersstzt.  Die  entstebenden  kryBtalliniBchen  Sublimate,  welcbe  aicb 
in  der  Glaardbre  oberhalb  dei-  erbitzten  Stelle  oder  iin  Uabe  des  Re- 
toitRbens  anlegen,  aind  f^r  die  Aepfelsfiure  sebr  cbarakteriatiscb,  — 
Beim  Ei'bitzen  mit  Satpetersanre  liefert  die  Aepfelaaure  nnter  Kohlen- 
e&nreeDtwiokelnng  leicbt  OxaUilnre. 

2.  Die  AepfelBftore  bildet  mit  den  rodsten  Basen  in  Wagaer  ISb-  ' 
licbe  Salze.    Das  saure  ftpfelaaore  Eali  int  in  WaBeer  niobt  achwer  I5b- 
lich;  es  wird  daher  Aepfels&oreiSsung  durcb  eaaigaaures  Eali  nicbt  ge- 
fallt.    Die  AepfehAare  verbindert,  wie  die  Weinateinafture,  die  FalloDg 
dea  Eiaenoxyda  u.  a,  w.  durcb  Alkalieo. 

3.  Setzt  man  znr  AnfloBung  der  Aepfelalnre  oder  einez  Apfel- 
aauren  AJkalia  CliJorcdlcium,  Cblorammoniam  nnd  Ammon  im  tJeber- 
Bchusse,  BO  bleibt  die  Flflssigkeit  klar,  aucb  bildet  aicb  —  irenn  die 
Menge  dea  ChJarammoniums  nicbt  allzu  gering  war  —  selbst  bei  lAn- 
gerem  Eocbeu  kein  Niederscblag  (Unterscbied  von  Citron enaaure),  fllgt 
man  aber  zwei  bis  drei  Baumtheile  Weingeist  zu,  ao  Bubeidet  nob 
apfelsanrer  Kalk, 

2CaO,  CgH,©,  +  6aq.,  —  [000,^4 Oj  +  Sag.], 
in  weisaen  Flocken  aua<  Erbitzt  man  die  FlBsBigkeit  zavor  faat  zum 
Sieden  und  aetzt  niobt  mehr,  ale  zar  Fallung  ebon  nQtbig,  beiasen 
Weingeiat  zvl,  ao  aetzt  aicb  der  Niederacblag  in  Geetalt  weicber,  an  den 
Glaawandungen  anbaftender  KlQmpcben  ab,  die  beim  Erkalten  erbarten 
nnd  dann  durcb  Drnck  in  ein  kryatallinisobee  Palver  zerbrockebi  (Bar- 
foed).  Mit  Ammon  und  aalpetersanrem  Silberozyd  erbitzt,  bewirkt 
der  fipfelaaure  Kalk  keiae  oder  fast  keine  Absofaeidnng  von  Silber.  In 
siedend  beiBsem  Kalkwasaer  loat  aicb  der  Spfelsaure  Kalk  (Unteracbied 
and  TrennungBmittol  von  oitroneDBanrem  Kalk,  Fleiaober). 

4.  Kalkwasser  achlSgt  weder  die  freie  noch  die  gebundene  Aepfel- 
Bfinre  nieder.  Ancb  beim  Kocben  bleibt  die  FlOaaigkeit,  aofern  das 
Kalkwasser  mit  siedebdem  Waaser  bereitet  war,  vollkommen  klar. 

5.  Essigsaures  Eleioxyd  fiillt  auB  der  LSsuug  der  Aepfelaaure  und 
der  ftpfelaauren  Salze  apfelaaarea  Bteioxyd, 

2PbO,  CgtUOs  +  6aq.,  —  [B)C^H^Oi  +  Sag.], 
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als  weiseen  Niederschlag.  Die  F&Uang  iet  atn  Tollst£ndigstea,  wcpn 
man  die  Flilesigkeit  durch  AmmoD  uentral  macht,  indem  der  Niodei^ 
flcUlag  in  freier  AepfetsSure  and  Kssigsaure  wie  ancb  in  Ammon  etwu 
ItiBlich  ist.  Evhitst  man  die  RQeaigkeit,  in  welcher  der  Niedemchlag 
BDBpendirt  ist,  zum  Kochen,  bo  Idat  sich  ein  Theil,  der  Rest  schmilzt 
nnd  gleicbt  alsdann  unter  WaBser  geschmotzeQeni  Harx.  Aiu  der 
heiBBen  L5Bung  Bcbeidet  sich  beira  Erkalten  das  Salz  in  Nadelchen  odtir 
PUttchen  ab.  Gitt  ea,  daa  Scbmelzen  dea  ftpfelaauren  Bleioxyda  mit 
kleinen  Meogen  hervorzarufen,  ao  erwarmt  man  erst  achwacb,  bia  aich 
der  Niederacblag  zuaammengezogen  hat,  gieaat  dann  den  grossten 
Theil  der  Fluasigbeit  ab  und  erhitzl  den  Reat  deraelben  mit  dem 
Niederscblage  bis  zum  Sieden.  Dieae  Reaction  ist  nnr  dann  deutlich, 
wenn  man  daa  aplelaaure  Bleioxyd  ziemlich  rein  hat;  iat  es  mit  anderen 
Bleisalsen  gemeugt,  aetzt  man  z.  B.  Ammon  za,  bis  die  FlOsaigkeit 
alkalieoh  ist,  bo  tritt  sie  nicbt  oder  nnr  anTollkommen  eio. 

6.  Salpdersaures  Silberoxyd  failt  aua  den  LQsnngen  nentraler 
ftpfelsaurer  Alkalien  apfelsaurea  Silberoxyd, 

2  Ag  0,  Cg  H*  0„  —  [Ag,  C*  H*  O5], 
als  weisaen,  bei  langerem  Stehen  oder  beim  Kochen  ein  wenig  grmn 
werdenden  Niederacblag. 

7.  Veraetzt  man  die  Aafldaung  freier  Aepfetaaure  in  der  Wirme 
mit  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia,  bis  aie  nicbt  mehr  saner  i«t, 
fiUrirt,  concentrirt  durob  Abdainpfen  und  versetzt  die  heiase  LoBnng 
mit  heissem  Weingeiat,  ao  acbeidet  eich  apfelaanre  Mnguosia, 

2  Mg  0,  Ca  Hi  Og,  —  [Mg  d  H^  (hi 
ala  E&he,  klebrige,  gummiartige  Masse  an  dec  Glaswandungen  ab.  Beim 
Erkalten  wird  sie  hart.    Von  Citronensaure  laast  aich  die  Aepfeltfture 
durch  diese  Reaction  nicbt  uoteracbeideii  (Barfoed). 

8.  Wird  Aepfelaaure  mit  concentrirter  SchmefcUdKre  im  Wmmi- 
bade  erbitzt,  so  entwickelt  sicb  anfanga  KoblenBaure  nnd  Kohlenoxyd- 
gas,  dann  wird  die  FitiBaigkeit  braun  und  ecbwarz.  unter  Entwickelvng 
Tou  acbwefliger  SSure. 


9.  168. 

Zusammenslefhing  wn'i  Bemcrkungen.  Von  den  abgehandelteu  nr- 
ganJBcben  Sikuren  iat  die  Oialaftnre  dadurcb  cbarakteriairt,  dua  ihr 
Knlksalz  nus  seiner  LoBuog  in  SnlzsHiire  aofort  durch  Ammon  nnd  auch 
durch  eBaigaaures  Natron  gefallt  wird,  sowie  dndnrch,  da»e  Gypsloaang 
die  freie  Saure  sogleich  fjillt.  Die  Weins  t  ei  neanre  zeicbn«t  sicfa 
durcb  die  Schwerl5slicbkeit  ibres  saurea  KalisHlzea,  die  Ldslicbkeit 
ihreg  Kalksalzea  in  kalter  Natron-  und  Kalilauge,  das  TerhalUn  dea* 
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selben  zu  Ammon  aoA  Balpeteraanrera  Silberoxyd  and  den  Geruch  aaa, 
den  sie  uod  ibre  Salzs  beim  Erhitzen  verbreiten.  Man  entdeokt  eie  neben 
den  ftnderen  S&uren  stete  ant  Bicbereten  mit  HQlfe  tod  esHigBaurem  Kali, 
bei.  Fluorkalinm  (§.163.4.).  Ueber  die  Unterscheidung  der  Weinsteiii- 
B&ore  von  den  anderen  orgaDiBclieD  Sauren  durch  Eobaltihexamincblorid 
(oacb  C.  D.  Braun)  vergl.  ZeitBchr.  f.  analyt.  Chem.  7.  349.  —  Die 
CitroDeasaure  wird  io  der  Regfil  dnrch  ihr  Verbalten  zn  Kalk- 
waseer  oder  zu  Chiorcalciam  und  Amman  bei  Gegeawart  von  Salniiak 
erkannt,  doch  wird  dabei  steta  die  Abwesenheit  oder  die  rorherige  Ab- 
Bcheidnng  von  OxalsSure  nnd-  Weiasteiasfiure,  sowie  die  Anwendang 
eiaes  genQgendeii  UeberschuBBee  von  KalkwasBer,  bezieliungaweiee  einer 
riohtig  bemeBBenen  Menge  Ton  Ghlorcalcium  ToransgeBstzt  Za  aehr 
guter  and  sicliererErkenaangderBetben  dlentfemer  die  mikrOBkopiBohe 
Betraohtnng  den  Barytsalzefl  (§.  164.  5.},  sowie  die  Heratellang  des  in 
§.  164.  9.  bsBprochenen  btanan  oder  grUnen  ZergetznngBproductea.  — 
Die  AepfelB&nre  w&re  durcb  das  Verbalten  ihres  Bleiealzes  beim 
Krbitzen  unter  Waaser  ganz  gat  gekennzeichnet,  hStte  dieee  Reaction 
groaaere  Empfindlicbkeit  und  wDrde  aie  nicht  bo  leicht  darch  die  An- 
weaenbeit  anderer  S&aren  vevhindert.  Dae  sicherate  Mittel,  die  Aepfel- 
sSare  zu  erkennen,  iat,  sie  darch  Erbiteen  in  einer  Glaardhre  in  Haleln- 
efiare  and  Famara&ure  za  Terwandeln ;  dock  ist  ea  bierza  erforderlicb, 
reinea  Saurehydrat  za  haben.  Von  der  Citronena&are  and  Weinatein- 
sfture  unterscbeidet  aich  die  Aepfele&ure  anch  dadarcb,  dass  ibr  Blei- 
ealz  in  Ammon  schwer  idalioh  iat,  w&hrend  aiob  citronenaaures  and 
weinBteinaaurea  Bleiozyd  in  kohlenafinrefi-eiem  Ammon  mit  grdsater 
Leichtigkeit  Ifiaen.  Citronensan'rer  uad  ftpfelaaarer  Kalk  laaaen  siob 
mit  Halfe  aiedenden  Kalkwassera  trennen,  welchea  dieaen  loat,  jenen 
zurQokliaat.  —  Ist  von  den  vier  besprochenen  S&uroti  nnr  eine  in 
Loaung,  bo  kann  aie  mit  Kalkwasaer  leicbt  gefunden  werilen,  denn 
Aepfelsitnre  wird  gar  nicht,  CitronensSure  erat  beim  Kochen,  Weinatein- 
BlLure  uud  OxaUfture  ecbon  in  der  Killte  gefallt;  der  durch  Weinatein- 
aSare  erzeugte  NiederachlBg  loat  eicb  bei  Zuaats  von  Salmiak,  der 
oxalaaure  Kalk  dagegen  nicht.  —  Sind  die  vier  SAuren  zuaammen  in 
Ldsung,  ao  fallt  man  in  der  Kegel  erat  darch  etwaa  im  UefaeracbaBBe 
zngeaetztca  Cblorcalcium  and  Ammon  bei  Gegenwart  Ton  Salmiak 
Oialsfinre  und  Weinsteins&nre.  Hierbei  iat  jedocb  za  beroerken,  daaa 
anter  diesen  UmatAnden  der  weinBteineaare  Kalk  erst  nach  lingerer 
Zeit,  etwa  nach  zwei  Stunden,  einigeTmsaaaen  vollatindig  niederfjLllt 
(er  Ifiast  aich  Ton  ozalaaurem  durch  Behandeln  mit  Natronlaage  trennen), 
sowie  dass  citroDenaaures  Alkali,  weiin  ea  in  einiger  Menge  zagegen 
iet,  die  voUatandige  Anafllllung  der  OxalBBure  and  noch  mehr  die  der 
Weinateinailure  verhiadert  —  Fflgt  man  zu  dem  Filtrat  TOraichtig 
Weingeiat  in  nur  mtkaaiger  Menge,  so  achl&gt  sicb  der  citronenaaure 
Kalk  (and  mit  ihm  die  Beste  des  oxalsauren  und  weinsteinsaurea 
Kiilkes)  nieder.     Filtrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  mehr  Wein- 
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geiat,  so  erhftlt  man  den  ftpfelaanren  Ealk.  Aus  diesem  atellt  mMi  duin 
das  Saurehydrat  dar,  indem  man  den  Kalkniedenchlag  in  Eaaigafiure 
lOet,  Weingeiat  zufDgt  and,  wenn  nothig,  filtrirt.  Daa  Filtrat  fiUt  man 
mit  essigaaurem  Bteiox;d,  nentraliairt  mit  Ammon,  w&BoIit  den  Viedar- 
Bchlag  aus,  rtlhrt  ihn  in  WasBW,  Eerlegt  dnrch  SchwefetnawerBtoff  nad 
verdampft  das  Filtntt  zor  Trockoe. 

Eine  andere,  besBere  Methode  sitr  Nachweisnog  der  AepfelB&nre 
neben  den  drei  anderen  S&uren  beateht  darin,  dass  man  die  Sfturen  nn 
Ammon  bindet,  dleLSsangatarkoonoentrirt,  dienochwarme  mit  Ammon 
nentraliBirt  (denn  wahrend  des  Abdampfens  baben  sich  aanro  Salza  ge- 
bildet)  nnd  8  Vol.  aUrken  Alkobol  (von  98  Proc.)  ausetst  Nach  12  biB 
24  Stnuden  filtrirt  man  die  LoBnng  dea  ipfelaanren  Ammona  von  dem 
anageacbiedenen  oxalaaarAn,  weintttin sauren  nnd  oitronenaanren  Ammon 
sb,  f&llt  die  Aepfele&ure  mit  eeaigBaurem  Bleioxyd  nnd  prflft  dieaea 
nnd  dae  daraua  dargeatellta  Sftnrehydrat  weit«r  (Barfoed).  —  Soil 
wenig  Citroneo'  oder  Aepfela&ure  naben  riel  WeinsteinaSnre  erkaont 
werden,  so  f^lle  man  zun&chat  dieae  mit  esaigaaurem  Kali  nnter  Zoaatz 
eines  gleichen  Volnmena  staiken  Alkohola.  Im  Filtrate  laasen  aicb 
alsdann  die  anderen  Saaren  durch  Chlorcaloinm  and  Ammon  valigt&u- 
dig  niederaublagen,  wenn  man  die  Weingeiatmange  uocb  etwaa  Ter- 
melii't.  Der  ftpfelaanre  Kalk  kann  schliesalich  dnrch  Bubandeln  mit 
aiedend  heiesem  Kalkwaaser  vom  citron  en  aa  are  n  getrenut  werden. 

Zur  Prilfung  der  Citroneuslure  auf  Weinateios&ure  empfiebit  aicb 
weiter  vor  Allem  daa  einBtandige  Erbitzen  mit  conoentrirter  Schvefel- 
aaare  im  Wagaerbade  (1  Grra.  mit  10  CC),  wobci  reine  Citronenafiure 
our  eine  citronengelbe,  weinateiusaurebaltige  eine  br&unlicbe  bia  rotb- 
branne  FlDsaigkeit  liefert  (E.  Schmidt,  Pnach),  wie  anob  die  Pru- 
fling  mit  Bauren>  ohromsanr^m  Kali  (§.  103.  13.). 

§.  16T. 

Traubensfture,  2H0,  CsHtO.o,  —  [C\ir,0,]. 

Die  kryitnlllRirte  TranbenaHura  let  !iHU,rpU,0„  4-  3m)..  — 
\C,UtOt  -\-  ag.].  1)mi  KrystallwHSiier  entweiclit  an  der  Luft  laugiam,  bei 
100"  C.  rascli  (Cm^i'HrhiiMl  vou  Weiniteiniiiiure).  Zu  LonungiDiitteln  verhiilt 
■kh  die  TrauheiBfture  wie  die  WeiuBleinnaure.  —  Die  trauben*auren 
Salle  zeigeu  alieafalls  ein  ilem  iler  weinsteinBHuren  lehr  Ithnlichei  VerhaJt«o. 
In  Wa>i<ergeliHlt,  Form  und  L^iiliclikeit  weichen  jedoch  manche  von  den  ent- 
aprechenilea  weinaUinaanren  Salieu  ab.  Dia  wit(aeri)ti)u  Loaungen  der  Tranben- 
■itiire  und  ihrpr  Salze  iibeu  keine  ablaokeDde  Wirkung  anf  daa  polariairt* 
Livbt  (Unleriuliied  vou  der  Weiustaiuaiiure  und  AniiweiiiateinailnrB).  VMitr- 
ciilriiim  filltt  hub  d«n  Lusungen  der  tie'ieu  Siiure  wie  ilirer  Baize  trauben- 
iBiiren  Kalk.  !  CaO,  t'gHiO,o  +  Baq.,  —  [t'oC\//,0,  +  ioj.J,  ab 
weifxei  kr^atalliniKche*  Pulver.  Del'  NiederscbliiK  winl  aua  «ein«r  Linung 
iu  bultaliuTe   durcli   Ammon   aogleicli   Oder  ilodi  i«hr   bald  niedet^ 
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(DutenivtiieiJ  von  WeinitaiDHfturo).  Er  I6«t  tiofa  in  Kali-  und  NatroDlnage 
nnd  lallt  beim  Koehen  niedef  (Untencbied  von  Ozalafture).  Kalktoaaser  im 
TJ«berBchiui  eneugt  aogleich  einen  weiuen  MiedenchlHit,  der  rich  niclit  in 
Salmink,  aach  Dicbt  in  EssigsSare  l&at  (UnterBchied  tod  WeinateinB&ure).  — 
Gypaldiung  bringt  in  einer  AnflOBiuig  von  TraabensiiDTe  lOtfleicb  keinen 
Kiederachlag  hervor  (Untenchied  tod  Ozalsinre),  nftoh  10  bli  15  HinntaQ 
■cheidet  lich  jedoch  traubeiiBaurer  Kalk  bui  (DnMrichied  von  Weinstein- 
nfiurs);  in  AuflOnuDgen  neutraler  Baize  entateht  du  Niedunchlag  noglMch.  — 
Zd  KalisaUrn  vevhillt  sicb  die  TraubennHure  wie  die  WeiniteinBiiura.  lAwi 
man  tranbeniauret  I4atroukali  oder  KatroDBmmon  kryatalli siren,  so  erh&U 
man  zwelArMn  Ton  Kry Italian,  welcbeBicb  wie  Bild  and  Bpiei^elbild  gleichen. 
Die  einen  enthalt«n  gewChnliche  (rechts  drebende)  WeinBteinsfture,  die  ande- 
ren  AntiTeioBteinrinre,  d.  h.  eine  Bfture,  welche  ganz  mit  der  WeiDstein- 
■Aure  abereinkommt,  aber  dai  poUriurte  Lichc  links  drebt.  LiSat  man  die 
zwei  Arten  Ton  Kr^Btallen  wieder  zusamniea  auf,  lo  xeigt  die  LiiimiK  wie- 
der  die  BeacUoneo  der  Traabenaiure. 


Zweite  Qmppe  der  orgauisohen  8&uren. 

Die  Hydrate  der  Sftaren  der  zveiten  Gruppe  eind  nnverflndert 
oder  nur  in  wasaerfreie  Siiare  and  Waseer  xerlegt  Bablimirbar,  eie 
werden  beim  Erhitzen  mit  StilpeterHSure  eatweder  nicht  2erBetzt(Bem- 
BteiDBElure)  oder  nur  in  Nitroeaaren  verwandelt  (Benzoesliare,  Salicyl- 
■fture).  Die  Eftlksftlze  sind  in  Wasaer  lelcht  loalich  (Benzoeaeture, 
SalicylaSure)  oder  Bchwer  Idslich  (Bemsteinsaure),  die  iiSsungen  der 
nentralen  Alkalisalie  werden  durcb  Eisencbtorid  geffiUt  (BernsteinsinFe, 
Benzoes&ore)  oder  ganz  intenaiv  gefarbt  (Salicylsaure) :  Bernatein- 
■  anre,  BenzoeBSure,  Sulicylsaare. 


a.    Bernsteins&iiTe,  3H0,  Cgn406,  —  [CtH.O,}. 

1,  Das  BernBteinB&nrehfdrat  kiyBtallisirt  in  farb-  nnd 
gentcblosen,  sauleufSrmigen  oder  aucb  tafelformigen  Kryetallen.  Eb  Idat 
flicb  leicbt  in  heissem  Wasaer  vrie  in  beiseem  Alkobol,  Bcbwerer  in  den 
kalten  FlflBaigkeiten,  wenig  in  Aether  (100: 1,265).  L&ngere  Zeit  auf 
140*C.erhitzt,  aublimirt  das  S&arehydratzumTheilnnzeraetzt,  zumTbeil 
liefert  et  Waaaer  uaA  aublimirende  vaaserfeie  Stlure.  Kascb  erbitzt, 
Bcbmilzt  das  Hydrat  bei  IHO'^C.  und  aiedet  bei  2350C.,  wobei  ea  gr58Bten> 
tbeils  in  waaserfreie  Sfture  and  Wasaer  zerf&llt.  Die  sublimirte  waaser- 
&eie  Sflure  atellt  seideglitnzende  Nadeln  dar.  —  An  der  Loft  erbitzt, 
verbrennt  die  Bern  stein  aaure  mit  blauer,  nicbt  i-nBaender  Flamme.  Das 
Bemsteinstiarebydrat  ist,  wenn  rein,  gernchloai  von  achwacb  eaurem 
tieichmacke.     Die  officinelle,    nacb    brenslicbem  Oel  rieehande  S&nre 
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hinterUBet  beim  VerflQclitigen  ein«n  mSagigen  kahligen  RQckfltand.  Die 
BeroBteiosilurH  wird  nicht  zereetzt,  weon  man  sie  mit  Satpetersaore  er- 
hitzf,  daber  man  sie  dnriih  halbBtilndigeB  Kocben  damit,  wobei  etwa 
vorhandenes  Bernsteindl  zei-st6rt  wird,  leicbt  rein  erbalten  kauD. 

2.  Die  bernBteinBauren  Salze  werden  beim  GlQben  ser- 
aetzt;  die  mit  alkaliscber  oder  alkaliscb  erdigerBose  geben  dabei  nnter 
KohleabscbeiduDg  in  koblensaure  VerbioduDgen  jlber.  Von  den  bem- 
BtcinBHDi-BD  Salsen  aind  viele  in  Waaaer  Idslich.  Daa  bemsteinaaure 
Natron  ItlBst  sich,  weil  es  in  Btarkem  Alkobol  wenig  Idsliob  ist  nnd  im 
neutraten  wie  aauren  Znstande  gut  krystailisirt,  aaob  aaB  sehr  unreineu 
FtilSBigkeiteu  leiobt  rein  erbalten  nud  Bomit  zar  Aufaucbuug  und  Ab* 
echeidnng  der  BemBteinsSure  benutzen  *).  —  Beim  Erbitzen  der  bern- 
Bteinsauren  Salze  mit  Banrem  Bobwefelsaureiti  Kali  im  Rdbrohen  subli- 
mirt  die  Saure,  —  Aus  den  Salzen  kanr  man  ferner  die  Sanre  durcb 
Zeraetzen  mit  SchwefelBaure  and  Extraction  mit  abBolutem  Alkobol  in 
Her  Warme  erbatten;  ancb  beim  wiederbolten  AaaaobQtteln  toq  mit 
Scbwefela&ui'e  atark  aDgeaAnerten  L&sungen  mit  Aether  erhftlt  man 
fast  alle  BernBteinaiture  in  KthenBcber  Losnng. 

3.  Setzt  man  zur  Aufldaung  der  BernBteins&are  oder  einea  bern* 
Bteineani-en  Alkalis  CUorcaJcium,  Cblorammonium  und  Ammon  im 
UeberschnsBe,  bo  bleilit  die  FlQesij^keit  kalt  wie  aacb,  wenn  die  Menge 
dee  Salminks  nicbt  zu  gering  war,  beim  Eocben  klar.  Filgt  man  aber 
2  bis  3  Vol.  Weingeist  za,  so  ecbeidet  aicb  • —  oft  erat  nacb  eintger 
Zeit  —  borneteiDsaurer  Kalk; 

2CaO,  CgH,06  +  6oq.,  —  [CaCtHiOt  +  Sag.], 
krystalliniscb  aus. 

4.  CAf ortor^um  be w irk t  in  den  LSann gen  bern Bleinsaurer  Alkalien, 
nicbt  aber  in  der  Losung  freier  Bernstein eaare,  meist  erat  nacb  einiger 
Zeit,  einen  weisaen,  krjatallinischen  Niederacblag  von  bernatein- 
eanrem  Baryt, 

2BaO,  C9H4O,,  —  [BaOtUtO,]. 
Erwarmen  begSnatigt  die  Abscbeidung.    Bei  Zusatz  Ton  Alkobol  scbei- 
det  er  sich  auch  autt  verdtlunten  Losungen  rascb  ab. 

5.  Eiscncklorid,  Toisichtig  mit  gam  verdfinotem  Ammon  versetst, 
bis  die  FlQesigkctt  dunkelbraunrotb  aber  nocb  klar  ist,  bewirkt  in 
einer  Aufloeung  Ton  nentralem  berneteinsaurem  Alkali  einen  braunlicb 
blaasrotben,  volumindEen  NiederscblagTon  basiecb  berusteinsaurem 
Eisenoxyd, 

Fe,Oi,  C,H,06,  —  [2Fe^(C^HtOi)i  +  Jfej  OJ. 
Der  Niederscblag  Idat  aicb  leicbt  in  Mineralailnren,  von  Ammon  wird 
er  zeraetzt,  iudem  Bich  ein  aebr  basiaches  bern ateinsau res  Eisenoxyd 
Ton  minder  Tolutnindaer  Beachaffenbeit  abacbeidet,  wabrend  der  grosste 

*)  Vergl.  HeixDer  und  Jolly,  ZeiUchr.  f.  snulyt.  Cbeiu.  4.  502. 
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Theil  der  BernsteiDBSure  als  berDsteinsaureB  Ammoa  gelSst  wird. 
Weinateinsanre  Alkalien  verhiudern  oder  baeintrSohtigeD  die  Ana- 
fikllang  des  bematainsanreD  Eiaenoxyds. 

6.  Eesigsaures  Bleioxifd  erzengt,  tropfenweiae  zorAufiOanng  freier 
BernateioBflure  oder  bernBteinsanrer  Alkaiien  geaetzt,  einen  weiaaen 
araorphen  NiederBohlag,  der  siob  in  QberBchOaiiger  Bemateinatlure,  in 
berDateinBaarem  Alkaii  sowie  in  Bleiiuckerldaung  sofort  wieder  Idat, 
bald  aber  ana  dieaen  Lftaungen  krystalUniacb  niedermit  Dieaer  Nieder- 
sehlag,  nentralea  bernBteinBaurea  Bleiosyd, 

2  PbO,  C,  H^Oj,  —  [Pb  C4H,  0,]. 
ISat  aioh  in  Waaaer,  anch   Hiedendem,  BernaleiDailure'  nnd  Bloisucker- 
ISsting  kaum,  ia  Salpetoraaure  leicbt,  etwaa  achwieriger  iu  EaaigsAare; 
beiiu  Bebandeln  mit  Ammon  gefat  er  in  ein  baaiscbeB  Sals  Qber. 


§.  169. 
b.    BenzoSs&ore,  HO,  CuHjOi,  —  [(7,H«0,]. 

1.  Das  BenioSafturehydrat  atflllt  im  reinen Zustande  geraob- 
loae,  gewfibnlicb  aberaohwacb  aromatiacb  riechende,  weiaae  BUttchen  odar 
Nadeln,  oder  anch  nur  eio  krystalliniBcheB  Pulver  dar.  Es  acbmilzt 
bei  121,40  Q^  ajQ^et  bei  25O0  C.  and  Terfluobtigt  aioh  Tollat&ndig.  In 
offener  Scbale  erhitct,  verdainpft  ea  aehon  bei  100°  C.  in  erbebliober 
Heoge.  Seine  Pimpro  erzeugen  eiu  ganz  eigenthitmllcbes  Kratzen  im 
Soblnnde  nnd  reizen  aam  Husten;  vorsichtig  abgpkahit,  Terdicbten  aie  aicb 
su  gl&nsenden  Nadeln.  Entzilndet  brennen  die  Dftmpfe  der  Sftare  mit 
lenohteuder,  ruasender  Flamme.  Daa  gewSbnIiahe  officioelle  Benzoe- 
a&arehydrat  riecht  nach  dem  Benzoeharz  und  hinterlftsat  heim  Erbitzen 
eioen  garingen  kobligen  Rackataad.  Das  Ben zoeaiiureby drat  liist  sich 
bei  0°  in  588,  bei  20i>  in  345,  bei  lOO^C.  in  17  Thin.  Wasser  (Bonr- 
goin).  Ton  Alkohol  wie  von  Aether  nird  es  leicbt  aurgenDmmeij.  Eine 
gea&ttigte  alkoholische  Anfioeung  wird  daher  durch  Wasser  milchig  ge- 
trUbt.  Die  Ijoanugen  dee  Benzoesaurebjdrnta  reagiren  aauer.  In  con- 
centrirter  Schwefelafture  iQat  es  sich  znr  farblosen  Flflaaigkeit.  Waaaer 
scheidet  ea  ana  deraelbeu  anveiandait  ab. 

2.  Die  benzoeeaaren  Salze  aind  nieistena  in  Waaaer  Ifislich; 
nnldalich  aind  nur  diejeaigen,  welcbo  scbwacbe  Baaen,  z.  B.  Eiaeoozyd, 
entbatten.  Die  ISelioben  babeii  einen  etge  nth  am  lichen,  reizenden  Ge- 
Bchmack.  Setzt  man  zu  ibren  conoen trirteu  waBasrigen  Loaungen 
eine  atarke  SSure,  so  wird  die  BenzoSsaure  in  Freiheit  geaetzt  und 
Bcbeidet  stch  nla  Hydntt,  in  Geatalt  eines  blendend  weisaen,  acbwer 
ISalichen  PulverB  ab.  Auf  gleiche  Wetae  wird  die  Benzoeaaure  ana 
ibren    nnloslichen    Salz«n    abgeacbieden ,    wena   niao   dieaen    aUrkere 
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SAnren  zosetzt,  walche  mit  den  Baaeu,  an  die  die  Qensoegaure  geboD- 
den  var,  liisliche  Salse  bilden. 

3.  EisencMorid,  voreichtig  mit  stark  TerdQnntem  Ammon  versetxt, 
bis  die  LCsung  dunkelbraanroth  aber  noch  klar  ist,  ^llt  ans  den 
LoBaugeu  ueutraler  benzoeBanrer  Alkalien  alle  BeDB06B&are  in  Ter- 
bindung  mit  Eisenoxyd.  Der  volnmindie,  fleiacbfarbene  Niedencblag 
baaiBob  benzoeeanreB  EiBenosyd, 

2Pe,Oa,3(C,4Hs03)  +  15aq.,  —  [*ej(C,fls  0,)8  +  fe,  0,  -f  15  a?.], 
wird  btiim  Bebandeln  mit  Ammon  in  Abnlicher  Weirie  zenetat  wie  das 
bernateinBanre  Eiaenosyd,  UDteracbeidet  aich  aber  van  letcterem  da- 
duroli,  dftBB  er  Bich  in  nenig  Solzsaure  unter  Abscheiduug  dee.  grfisaten 
TbeileB  der  B^nzoeaaure  lost.  Wei n stein Baore  Alkalien  verbindem  oder 
beeintrachtigen  die  F&Ilung  deB  bernBteinBanren  EiaenoxjrdB. 

4.  Es»igganr&  Blehxgd  aM&gt  freie  Beozoesfiure  nicht,  benioe- 
Baare  Salze  mit  alkaliBober  Basis  aber  flockig  nieder.  Der  Niedencblag, 

PbO,  CnHjOa  +  aq.,  —  [P6(C,//j  0,),  +  aq.], 
lost  sicb  nicht  in  benzoesaurem  Natron,  wohl  aber  in  einem  UeberBchuss 
der  BleiloBnng  wie  anch  in  EBaige&ure.     Beim  Erhitzen  der  gemiten 
LSaung  znm  Sieden  ICat  eiob  der  Niedencblag  niobt,  aucb  Ammoniak 
Idat  denselben  nicbt. 

6.  Veraetzt  man  eine  LSanng  von  Benzo§B&ure  oder  die  einea 
benzoeaanren  Alkaiia  mit  CMorhar^m-  oder  CMorc(i7c)«mfSsiiN(r,  Am- 
mon and  Weingeist,  bo  entateht  kein  Niederachlag  (UnterSobied  von 
Bern  atei  naaure). 

§.  170. 
o.     Salloylsfture,  HCCiiHsOj,  —  [C^H^Oj]. 

1.  Daa  Saticylafinrebydrat  kryatalliBirt  in  farb-  nnd  gemoh- 
losen  Prismen.  Eb  lAat  aieb  in  kallem  Waeaer  wenig,  in  faeisBem  leich- 
ter,  1  TbI.  bedarf  bei  0»  666.  bei  20o  370,  bei  lOO^G.  12,6  Tbie. 
(Bonrgoin);  ea  lAat  sicb  aebr  reichliab  in  Alkobot  nod  in  Aetber, 
aacb  in  Amylalkobol  und  Cbloroforro.  £s  acbmilzt  bei  155*0.  and 
Bublimirtbei  voraicbtigem  Erhitzen  anverandert  in  Nadeln;  raaeh  stark 
erbitzt,  zerfKlIt  ea  thvilweise  in  KohleiiB&nre  und  Phenol.  Beim  Kocben 
einer  w&BBerigen  Salicylaanreldaung  veiflucbtigt  os  eiub  in  erbeblicber 
Menge.  Die  waBserige  Lfiaung  reagirt  deutliob  aaner.  Bei  Einwirknng 
atarker  Salpetenaure  auf  SnlicylaAurebydrat  in  der  WArme  entsteben 
NitroBal  i  cylaiLure  n . 

2.  Die  Salicylafture  bildet  mit  Basen  zwei  Reiben  von  Salsen, 
welcbe  man,  wenn  aucb  nicht  richtig,  ala  nentrale  und  baaiacbe 
zu  bezeichnen  pflegt.  Die  LSaungen  der  AlkaliBalze  f&rben  sich,  aamal 
bei  Gehalt  an  baaiachen  Salzen,  beim  Erbitien  der  Losnngen  an  dw 


.y  Google 


§.  1 71 .]    Zweite  Gnippe.  —  Zusammenstelluag  u.  Demcrlcangen.   303 

Laft  hrKnnlich.  Die  nentrslen  Eialicyliiauren  Salse  lind  meist  in  Wuser 
leicht  iQsIioh,  vau  den  baaiBchen  aber  ISBen  sicb  viele  in  WasBer  wenlg 
oder  iiicht.  Beim  Erhitzeu  liefem  die  meisten  xalicylaAiiren  Salze  Phenol. 
MitieraJsUuren  fftllen  aus  den  genagcnd  conoentrirten  I^sungenSalicyl- 
B^areh  jdrat  nla  weisBeu  Niedereohlag.  EBalgB&ure  bewii'kt  keine  F^Uang. 
S.  Setzt  man  zn  der  wfii-Berigsn  Litaung  der  SalicjlB&ure  oder  zn 
der  ihrer  Salze  EisemMarid,  ao  farbt  sicb  die  FlQBaigkeit  intenaiT 
Tiolett.  Freie  Essigs&ure  beeiutracbtigt  die  Empfindiiohkeit  der  aehr 
charakteristiBchen  Reactinn,  SalzsHure  wie  Anmioiiiak  Ternichten  aie. 

4.  Esiigsaures  Bleioxtfd  bewirkt  in  den  LSaungen  neutraler  saUcyl- 
■anrer  Alkalien  eineu  weieaeD  NiederBcblag  von  aalicylBanrem  Blei- 
ioxyd, 

PbO.CuHiOj  -f  aq.,  —  [Pb(C,B,Oi)t  +  aq.], 
der  sich  im  UeberachoaBe  dea  easigsanren  Bleioxyds,  wie  auch  in  Eseig- 
B&are,  nicbt  aber  in  Amnion  KsL    &bitzt  man  die  F&llung,  so  lAst 
sich  der  Niederachlag.    Ana  der  erkaltenden  Lftsung  acbeidet  er  nch 
in  KrjBt&ilchen  ane. 

5.  Chlorcalei-um  wie  Cblorbartfum  t^Ilen  dieLosnngen  Balicjlaaurcr 
Alkalien  nicbt,  ancb  nicht  bei  ZuBatz  too  Ammon  and  WeiogeiBt. 

6.  Mischt  man  eine  Aafloaung  von  Salicylagare  in  Methg7alkohcA 
mit  dem  balben  Volumen  coucentrirter  Scbwefelsaure  und  erhitzt,  so  bildet 
■ich  eine  aromatisch  rieohende  Verbindung,  welche  man  durcb  Deatil- 
lation  gewinnen  kann,  der  Salicy  Isikureroe thyl&tber,  der  Haupt- 
bestandtbeil  des  Ganltberiadlea.  Mit  der  Aufiosung  der  SalicylsSure  in 
Alkohol  erh&lt  man  die  analoge,  ibalicb  rieohende  Aetbylverbiudung. 


§.  17i. 

ZvsammmsteJtung  und  Semerkungen.  Von  der  BerDBteinafiare  nnter- 
acheiden  aich  BenzoS-  wie  Saticyls&ure  vovAllem  dadnrch,  dasB  jene  in 
WasBer  weit  leicbter  ISslich  iat  ala  diese,  wodnrch  ea  bedingt  iat,  dasB 
ana  den  concentrirteren  w&Bserigen  LoBuDgea  der  benzaiisaureo  and 
Balicylaanreti  Salze  dnrch  Minerals&nren  die  Hydrate  der  BenaoSB&ure 
nnd  Salicylsaure  geffillt  werden. 

Die  Bernstein-  und  BenaoSsllare  nnt«rscheideQ  aiob  von  der  Salicyl- 
BSiUre  dadnrcb,  daBS  jene  duroh  Eiaenohlorid  gefallt  werden,  w&hrend 
dieae  nicht  gefgllt  wird,  aber  eine  intenaive  Violettfarbung  der  FlQasig- 
keit  veranlaaat.  Zersetzt  man  die  abgeachiBdenen  baaiscben  Eiaenoxyd- 
aalze  darch  Digestion  mit  Ammon,  filtrirt  und  ooncentrirt  daa  Filtrat, 
ao  kann  die  Benzoeaanre  dnrcb  Silnrezusatz,  die  Bemsteinaaare  ala 
bernsteinaaurer  Baryt  oder  Kalk  abgeacbieden  nod  erkannt  werden. 
Darcb  AasfSlIung  ala  Ealk-  oder  Barytaalz  Uast  sich  die  Bernstein s&ure 
auch  vou  der  Salicylaaure  trenoen. 
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Handelt  es  Bich  daram,  die  drei  S&aran  oder  eine  deraelben  *iu 
oiner  souatige  organiaobe  SabatatiEen  enthalUaden  Flassigkeit  sbsa- 
Bchetden,  so  Icbdq  dies  daduroh  beirirkt  werden ,  due  man  die  rait 
Scbwefelsfiare  etark  angesinerte  Fldasigkeit  mit  Aether  wiederbolt  aos- 
Bchattelt.  Destillirt  man  den  Aether  ab,  ho  bleiben  die  Saarehydrate 
zarUck.  Znm  Behufe  des  Nacbweises  der  SalicjlBfture  in  Wein  ecbflttelt 
man  bcsser  mit  Amjlalkobol  ans,  um  eu  verhinderD,  dasa  Gerbafture 
mit  in  Losnng  geht.  Den  abgeschiEdenen  Amylalkobol  ISat  man  dann 
in  etwas  Alkobot  und  setst  zur  Erkennnng  der  Salicylslure  ein  wenig 
gans  TerdQnnte  EisencbloridldBang  za. 

Die  Bernstein-,  Benzoe-  uud  Salicyls&nre  Terbindem  die  AnsHUlnng 
d«B  Eisenozyds,  der  Tbonerde  u.  s.  w.  dnrcb  Atkalien  siobt. 


Brttte  Oroppe  der  organiBOben  S&oreti. 

Die  Hydrate  der  S&uren  laasen  sich  mit  Wasser  Qberdestillireu 
(daa  Slilobsilnrebydrat  freiliob  nur  schwierig),  die  Kalksalza  sind  in 
Wasser  leiobt  lOalicb,  die  LSsangen  der  neutralen  Alkalisalze  nerden 
durcb Eiaencblorid  in  derK&lte  nicbt  gef&Ut:  Essigs&nre,  Ameisen- 
s&nre,  (Milcbs&nre,  Propionsaure,  Butters&ure). 


§.  172. 
a.    EBBlgB&ore,  HO.CtHjO,,  —  [CjHtO,]. 

1.  Dae  Hydrat  der  Esaiga&nre  atellt  durcbaicbtige,  blfttterige 
Kryatalle  dar,  welche  bei  +  IT'^C.  bu  einer  farblosen,  eigentlitkmlich 
durcbdringend  riecbenden,  hdobst  saner  scbmeckenden  FlQssigkeit 
Bchmelzen.  Diese  atedet  bei  119"  C.  und  Terflitchtigt  sicb  Tollsttlndig 
in  Btecbend  riecbenden,  entziindbaren ,  mit  blauer  Farbe  brennenden 
D&mpfen.  Mit  Waaser  iat  das  Easigsanrehydrat  in  alien  Verh&ltniaaen 
miachbar.  Solcbe  Miscbnngen  sind  es,  die  man  achlecbthin  Eaaigatlure 
nennt.    Das  Essigatkurebydrat  lOat  sich  ancb  in  Weingeist, 

2.  Die  eaeigsauren  Salze  werden  beim  GlOhen  serlegt.  Die 
Alkalisalze  nod  andere  Salse  mit  starken  Basen  liefem  dabei  der  Haupt> 
sacbe  nacb  Aceton,  C«H«0],  —  [C^-He  0],  nnd  Koblena&ure,  welche  je 
naob  der  Natnr  der  Basen  mit  dieaen  yerbanden  bleibt  oder  entweioht. 
Die  Salze  mit  achwacben  Baaen  lasaen  einen  groasen  Tbeil  der  Essig- 
B&nre  nnzeraetzt  entweichen.  Die  R&ckatfinde  sind  meist  koblebaltig. 
Fast  alle  essigaauren  Salze  werden  von  Wasser  and  Weingeist  anf> 
genommen;  die  meisten  aind  in  Waaser  leiobt  lostich,  scbwer  ISsliob 
Bind  nur  einige  wenige.  —  Erhitzt  man  essigsaure  Salze  mit  vardflnnt«r 
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SohwefelsHure  in  einem  DeBtillirapparat,  bo  erh&lt  man  die  freie  Easig- 
BEture  im  Destillat. 

3.  Setzt  man  za  Esaigsaure  Eisenchlorid  nnd  s&ttigt  die  S&ure 
fast  mit  Ammon,  oder  niiacht  man  ein  neutrales  easigaaures  Salz  mit 
Eiaencblorid,  so  nimmt  die  FlilEBiglceit  von  dem  entstandenen  esaig- 
aaureo  Eiaenoxyd  eine  tief  dunkelrothe  Farbung  an.  BeimKochea 
wird  aie,  wenn  vtberBcbilBBigea  eaaigeanrea  Salz  Torbanden  iat,  farbloB, 
indem  sicb  allea  Eieenoxjd  ale  aberbasiach  esaigBauiea  Salz  in  Geatalt 
branngelber  Flocken  niederachliigt.  —  Ammon  i^Ut  aua  der  Ldaung 
des  eaaigsanren  Eiaenoxjds  allea  Eiaenoxyd  als  Uydrat.  —  Bei  Zuaatz 
von  Salzaaure  wird  eine  durch  essigsanrea  Eiaenoxyd  rothe  FlOssigkeit 
gelb  (UnterBchied  von  Eisenrhodanid). 

4.  Neutrale  eaaigsaare  Salze,  nicht  aber  freie,  otwae  verdQnnte 
EsaigsAare,  geben  mit  salpetersaurem  &iberoxyd  weisae,  in  kaltem 
Waeaer  aehr  acbwer  ISsliohe,  kryatalliniBche  NtederBobl&ge  Ton  esaig- 
aanrem  Silberosyd, 

AgO,C4HaO,i,  —  [AgCiH^Oi^ 
Id  heissem  Wasser  ISat  aich  daaeelbe  leicbter,  faeim  Erkalten  der  Losang 
Bcbeidet  ea  aich  in  Geatalt  sebr  feiner  Kryatalle  ana.     Ammon  nimmt 
OS  leicht  anf,  freie  Eaaiga Sure  vermehi't  die  Loalichkeit  in  Witaeer  nicht. 

5.  Salpdersaurea  Queci;siJberoxydul  bewirkt  in  Essigsaure,  leichter 
noch  in  eBeigGauren  Saken,  in  Wasaer  und  EaBigBtLure  in  der  Killte 
Hcbwer  l5aliche,  im  Ueberscbuss  dea  Fallungsmittela  leicht  losliche, 
weisae,  scbuppig  kryBtalliniache  Niederachlage  von  esaigBaurem 
guecksilberoxydnl, 

HgiO,  c,a,o„  -  [fl-<7.j{c,//jOA]- 

Beim  Erhitzcn  mit  Waaser  werdcn  aie  gelost,  beim  Erkalten  scheiden 
aie  aicb  wieder  in  form  kleiner  Kryatalle  aus.  Daa  essigsaure  Queck- 
silberoxydnl  wiril  jedoch  dabei  tbeilweiao  zeraetzt,  Queckailber  acheidet 
ainh  metalliach  ans  and  ertheilt  defci  Niederaohlag  eine  graue  Farbnng. 
ICocht  man  anstatt  mit  Wasser  mit  Terdunnter  Eaaiga&nre,  bo  itt  die 
Meoge  des  aicb  abecheidenden  metallischen  Quecksilbers  bdcbet  gering. 

6.  Qveckiilbcrchlorid  mit  Easigaiiare  oder  einem  easigaauren  Salze 
erhitzt.  bewirkt  keinen  Niederaohlag  von  Qiieckailberi;blorQr. 

7.  Erwtlrmt  man  essigaaure  Salze  mit  ooncentrirter  SckwefelsUure, 
so  entwirkclt  aich  Easigauureby drat,  welcheB  an  Beinem  steuhen- 
den  Gcmcbe  zu  erkenncn  ist.  Erbitzt  man  die  Salze  rait  einem  Ge- 
menge  von  etwa  gleichen  Raamtheilen  ooncentrirter  Schwe/elsSKre  nnd 
AlkohoJ,  BO  entwickelt  sicb  Esstgatber, 

CjHsO.C^HjO,,  —  [CjHiCaHjO,], 
deasen  bSobst  charakteriatiaoher,  lieblicher  Gernch ,  der  beBondera  beim 
UmschQIteln   der  scbon   etwaB  erkalteten  Miacbnng  bervortritt,  kaam 
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uDiJ  jedenfalla  w«it  wpoiger  als  der  atechende  Gerach  der  freien  Saiire 
eine  VerwecbseluDg  zullaet, 

8.  Erhitzt  man  verdflsiite  EasIgaSarfl  mit  QberachaBsigem  Blei- 
oxyd,  so  Idst  sich  ein  Theil  desselben  zu  basiBoh  eSBigsaurem  Bleioxyd 
auf.  Die  FlilsBigkeit  reagirt  alkaliBch;  aie  tiefert  beim  Erkalten  keine 
Krystalle, 

§.  173. 
b.     AmeisenB&tirQ,  HO,  CiHO,,  —  [CH^Ot]. 

1.  Das  Hydrat  der AmeiBenBKnre  atellt einefarblose,  wassei^ 
belle,  atzende,  scbwach  rancbende  FlOssigkeit  dar  voa  bOchst  doroh- 
dringendem,  eigenthttmliobeni  Gerncbe.  Eb  kryfltallisirt  bei  —  l"  C,  in 
blStterigen,  farblosen  Erystallen.  Mit  WasBer  nnd  Weingeist  ist  0b  in 
alien  VerbaltnisBen  miachbar.  Es  aiedet  bei  98,5°  C.  und  ist  nnsersetzt 
deatillirbar.  Die  D&mpfe  lassen  sicb  eutzanden  und  brennen  mit  btaner 
Flam  me. 

2.  Die  ameisensBuren  Salze  binterUaaen  beim  GlQhen,  wie 
die  enteprecbenden  esaigBauren  Salze,  entweder  kohleDsanre  Yerbio- 
dungen,  Oxjrde  oderMetalle;  gleichzeitigaobeidet  sicbKohleab,  Kohlen- 
waafieretofT,  Eoblene&ure  und  Waseer  entweicben.  AUe  Verbiadungen 
der  Ameiaenefinre  mit  Baeen  IGaeo  sich  in  Wasaer,  Alkobol  nimrot  nur 
maacbe  auf. 

3.  Zu  Eisefichtorid  vorbait  aicb  die  Ameiaensaare  wie  die  Esaig- 
B&ure. 

4.  Salpetersaures  Silberoxyd  achlagt  freie  AmeiaenaSnre  nicbt, 
ameiaeuBaure  Alkalien  our  iu  concentrirten  Ldsungen  nieder.  Der 
weiBBe,  Bcbwer  Iflsliche,  kryetallinieclie  Niederachlag  von  ameiaeii> 
sanrem  Silberoiyd, 

Ago,  CaHOj,  —  [AgCHO^l 
wird  sebr  bald  dnnkler,  indem  aioh  metaUiacbsB  Sllber  ausscbeidet. 
Nach  Ungerem  Steben  erfolgt  die  Reduction  acbon  in  der  Kaite  voU- 
Btiindig;  erhitxt  man  aber  die  FiaBaigkeit  mit  dem  Niederacblage,  eo 
tritt  aie  aogleich  ein.  Dleselbe  Reduction  dee  Silberoxyda  erfolgt  auch 
dann,  wenn  die  Loanng  des  ameisensauren  Salzea  ao  verdftnnt  war, 
da8B  kein  Niederacblag  entstand,  oder  wenn  man  freie  Ameieene&ure 
batte.  Sie  erfolgt  aber  nicht  bei  Gegenwart  von  aberaohtlBsigem  Am- 
nion. Die  Ameiaena&ure  entzieht  bierbei  dem  Silberoxyd  aeinen  Sauer- 
atolf,  es  bildet  sicb  Kohlena&ure,  welobe  entweicbt,  und  Wasaer;  Metall 
wird  abgeschieden. 

5.  Salpetersaures  QueckHtbcroxydul  bewirkt  in  freier  Ameisen- 
s&nre   keinen,  in  den    LoBungen    ameisenaaarer   Alkalien    aber  einen 
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weiuen,  glimmerartig  ichimnieriiden,  ecbwer  loslicheo  NiederachUg 
von  ameisensftnrem  Quecksilberoxy dal, 

Hg,0,  C,HOj,  —  [BgtiCHOt)^]. 
Derselbe  wird  nach  Bebr  kurzer  Zeit  von  anageschiedenem  Qaeclcailber 
grau;  nach  langerem  Steb«D  tritt  Bcbon  in  der  K&lte,  sogleich  aber 
beim  Erhitzen,  vollst&ndige  Reduction  ein.  Ea'  bildet  sicb  hierbci  eben- 
falls  Kohlensinre  nnd  Wnaaer.  Die  Reduction  erfolgt,  wie  bei  dem 
Silberoxyd,  auch  dann,  wenn  die  FlOaeigkeit  go  verdaont  ist,  daee  das 
ameiBenBaore  Qneckeilberozydul  geldst  bleibt,  oder  wenn  man  fieie 
Ameisenefture  hat. 

6.  Erbitzt  man  die  waaeerige  Losnug  der  AmeiaeoBilure  oder 
eiues  ameiBeusaiiren  Alkalis  rait  Quecksilberchtorid,  bo  erh&lt  man, 
noch  bevor  die  Pl&BBigkeit  znm  Sieden  kommt,  einen  Niederschlag  tod 
QueokBilbercblorJir,  Freie  SalzB&nre  wie  auch  etwaa  grSBsere 
Mengeii  alkalischer  Cblonnetalle  Torbiadam  die  Reaction. 

7.  Wird  Ameisensaure  oder  ein  Salz  derselben  mit  concetdrirter 
Schure/efeUure  erwnnnt,  bo  zerlegt  sicb  eratere  ohne  Schw£rznng  der 
Fluasigkeit  in  Roblenoxydgas,  welcbes  unter  Auf  braosen  entweicht  und 
angeaQudet  mit  blauer  Flamme  brennt,  nnd  in  WaBser.  Die  Scbwefel- 
B&ure  entziebt  n&mlicb  der  AmeiaenBlnre  daa  zn  ibrem  Beatehen  noth- 
wendige  Waaser  oder  Oxyd  nnd  veranlaast  so  eioe  Umaetzung  ihrer 
Eleuiente, 

HO.CjHOj  =  2C0  +  2H0,  —  [CHjO,  =  CO  +  W»  0]. 
Erbitzt  man  in  einem  Deatillirapparat  ameiBenaaore  Salze  mit  ver- 
dOnnter  Scbwefela&ure,  ao  erbSlt  man  die  freie  AmeiaensSnre,  welcbe 
meist  scbon  an  ibrem  Gerncbe  erkannt  werden  kann,  im  Deatillat;  er- 
w&rmt  man  rait  einer  MiBchung  von  concentrirter  Schwefels^ure  nnd 
Alkobol,  BO  entwiokelt  aicb  Ameiaenfttber,  der  durcb  Beinen  eigentbQm- 
licben,  an  den  dea  Arraka  erinnemden  Geruch  ansgezeicbnet  iat. 

6.  ErwArmt  man  verdflnnte  AmeiaenBaure  mit  aberscbQaaigem 
Bleiozyd,  bo  Idat  aicb  diea  tbeilweise  aaf.  Die  FlQasigkeit  reagirt  alka- 
liBcb.  Beim  Erkalten  der  nStbigenfalls  dnrcb  Eindampfen  ooncentrirten 
L&snng  Bcheidet  aicb  das  ameiBenaanre  Bleioxyd, 

PbO,  CHOj,  —  [Pb(CHOt)^l 
in  gl&nzenden  Sftulcben  oder  Nadein  ans. 


§.  174, 

ZusammensteTJunff  und  Bemerkungen.  Die  EaaigBfture  und  Aineiacn- 
aiure  anteracbeideo  aicb  von  den  Qbrigen  orgauiachen  Sauren  dadurch 
leicbt,  daaaaie  mitWaHacr  aberdeatillirt  werden  kiionen  und  mitEiaen- 
ozyd  loslicbe  neutrale  Saize  bildeo,  welcbe  aicb  iu  Wasser  mit  blut- 
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rother  Parbe  Idsen  and  beim  Kochen  zersetxt  werden.  Von  einander 
anteracheiden  Bie  eich  durcb  den  Geracb  ibrer  Hydrate  und  Aflthyl- 
TerbiDdungen ,  durch  ihr  Verhalten  zu  Silber-  und  QQecksUberBalzen, 
zu  Bleioxyd,  wie  auch  zu  concentrirtor  ScbwefeUaare.  Eine  Trennang 
der  EsBigsanre  ron  der  Ameiaenaaure  gelingt,  wenn  man  beide  mit 
QbersohQasigem  Silberoxyd  oder  Qaeckailberoxyd  erbitzt.  Die  Ameisen- 
sinre  reducirt  die  Oxyde,  indem  sie  selbat  Berlegt  wird;  die  Easigsioro 
bleibt  mit  denaelben  Terbuuden  in  LOanng. 


S^teiter  vorkommende  S&uren  der  drittm  Oruppe  der  organtachen 
Sduren. 

1.  UUdhsSora,  HO,  C,H,Ob.  —  [GgH^Os].  In  tMerischen  FlBtHg- 
keiten,  laaflr  gewordenen  PflaaxeTtBtoffeD  «tc.  Im  mOgliohst  reinen  Ziutande 
■tflUt  das  HilchBfiarehydrat  eine  ayrupdioke  FliiiBigkeit  dar,  gemchloa,  von 
rein  tanTem,  beiuandem  Oeschmack.  Ea  liafert,  langBam  erbitzt,  bei  130^ 
Waesermit  etwaiHilchBSnrehydrat  ala  Bestittat,  MitcIis&Dra-Anliydrid  zurnck' 
Ia«9«nd,  welcliet  switcheu  2&0  und  SOU"  in  Kolilenozyd,  Kohlenaftare,  Lactid 
uod  andera  ProilucM  swrf&llt.  —  Das  MilcbBSurehydrat  IQHt  Rich  leicht  In 
WaBser,  Weingeist  und  Aether,  Beim  Koohen  der  wSBierigen  L6»un^  ver- 
fluditigt  Bich  etwna  Hilcbnfture  mit  den  WasserdSJnpfen.  Die  mitchsuuren 
BalEe  Hind  alle  in  Wasser  lualich,  zum  KriiBBeren  Theil  icliirer  lOslich  j  aha- 
licb  verbniten  Bie  sicU  eu  Weiugeiit;  in  Aether  find  alle  nnlOBlicb.  Die  Dar- 
Btellung  eiiiiger  derselbea  und  die  BeobachtmiK  ihrer  Form  unter  dem  Miki-osknp 
bieteo  die  Mittal  zur  Erkennnng  derHilchilture;  am  geeiguetaten  hierzn  Bind 
der  milcbsaui'e  Knlk  iind  das  milchBaure  Zinkozjd.  —  Zur  Darstellung  den 
er»teren  auB  thieriacben  oder  pflanzlichen  fiiifCan  iBt  die  folgendevon  Scherer 
angegebene  Metliode  empfehleinwertb,  Man  veriliiiiDe  die  Pliiahigkeit,  wenn 
nHtliig,  mil  Wasaer,  vprsetze  mit  Barytwaiier  und  flltrire.  Das  Piltrat  dentil- 
hrt  man  (zur  Entfernnng  fluchtiger  Btluren)  mit  etwaa  BcbwefeUgiire,  dige- 
rirt  den  BiickBtaud  mit  itarkem  Alkohol  mehrere  Tage  hindurch,  deatillirt 
die  BHure  LihiaDg  mit  etwas  Kalkmilch,  flltrirt  noch  warm  von  di^m  ilber- 
BChiissigeo  Kalk  uml  Bcliwefelsauren  Kalk  nb,  leitet  in  das  Filtnit  Koblen- 
»aure,  erhiCEt  noobmaU  ztlm  Koehen,  fUtrirt  vnn  dem  gefillten  koblensauren 
Kalk  ab,  danipft  die  FliiBBigkaic  ein,  erwAnnt  den  BuckBtand  mit  starkem 
Alkohol,  filtrirt  und  Iftast  das  neutrate  Filtrat  zum  Absetzen  dea  milchxauren 
Kalka  melirrre  Tage  ruhig  atehen.  lat  bo  wenig  Milchailure  ziigegen,  dasa 
■ich  keine  Krystalle  aaascbeideii,  eo  Terdampft  man  zur  SyrupconBiateoa, 
mischt  Btarken  Weingeiat  zu,  luBst  eine  Zeit  iang  ateben,  gieast  oder  Hltrirt 
die  weingeiBti^e  Lijanng  in  eiu  verBchliesBbarea  QeKUs  and  aetzt  nacli  iind 
nacl)  eine  kleine  Mange  Aether  zu.  Selbat  fipuren  von  milcbsaurem  Kalk 
aetzan  aich  bierdurch  ali,  —  KurDarntellUDg  eioer  zurOewinnung  derL'harak- 
teriitischeu  Bnlze  geeigneten  Milcheiture  auB  Harn  empfeblen  Scbultzen 
UDd  KiegB  fulgemle  Uetbode;  Man  concentrirt  dea  Uriu  atark,  fallt  in  der 
Warme  mit  95  procentigem  Weingeiat  aua,  gieBst  nach  a*  Stunden  die  alkobo- 
liBuhe  Iiusung  ab,  verdunatet  zum  Syrup,  a&uert  mit  verdunnterSchwereliiiiure 
an  Dud  eraubijpft  durcb  AuMcbiitteln  mit  Aether.    Die  AetherloBUng  deatillirt 
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insD  ab,  lOst  dm  BttckBtand  iaWoHser,  fallt  mit  BleizucherlSanng,  flltrirt,  be- 
liauddt  d(tB  Filtrat  mit  BcbwefelwaeserstofT,  flltrirt  abenuuU  und  verjagt  die 
EMigsfture  durcb  wiederholtee  Yenlampfen  anf  dem  Waiwerbade.  —  Der 
milcbsaure  Kalk  ei'sctieint  unter  dem  Mikroahope  in  biiBchelturinig  Tereinigten 
Nadeln.  Von  den  Biiachslii  Bind  immer  zwei  bo  mit  ihreu  kurzen  Stielen  an 
eiHEuider  gelagert,  dass  eie  in  einand«r  iibergehendea  Piaiela  gloicheo.  — 
DaR  milcbsaure  Zinkoxyd  erscbeint,  nacb  echneUer  AusBCbeidutig,  unter  dem 
Hikroakope  in  Form  kugeliger  Nadelgnippen ;  bei  langiamer  Terdimatiiiig 
■einerL5flUDg  erbnlt  man  anfangB  Kryatalls,  welcbe  beidereeitB  abgeBtumpften 
Keulen  gleicheii.  Dieee  KryBtalle  wacbsen  nacb  and  naoh,  die  beiden  Euden 
TeijdDgen  lieb,  wahrend  die  Uitte  banobig  bervortritt  (Fnnke). 

2.  FropionslnTe,  H 0, Og Hj 0|,  —  [(7,f«0]],  nnd  8.  ButtsrsSure, 
HO,C,U,Oo,— [C^H,  Oj].  Die  Fropionn&ure  bildet  sich  unter  aehr  ver- 
■chiedenen  Umattlnden  und  flndet  siob  aameiitlicb  iu  gegobrenen  FlOteigkeiten. 
Das  reioe  Sfturehjdrat  iiteiue  farbloae,  stark  saner  rieohendatmdechmeckende 
FluBBigkeit,  welohe  bei  1*0,5*0.  siedel  und  eelbit  bei  — 21"  0.  nioht  atstarrt 
El  IQst  Bioh  leicfat  in  Wauer;  iiber  wS«9eriger  Pbo)ipbon3are  Oder  Chlor- 
oalclunil5BUDg  aobmrnnit  die  FropionB&ure  als  Clige  Bchicbt.  Sie  riecbt 
aigentliiimlicb,  zugleicb  an  Bntter-  und  EsBigB^ure  erinnemd;  bei  DeBtillation 
der  wilsBerigeu  Lfisung  geht  die  Propionsfture  in  das  Destillat  iiber.  —  Die 
BattersiiQTe  kommt  in  tbieriscbea  nnd  PflanzeDstoSeu,  uameiitlich  auob 
in  gegohrenen  Fliiisigkeiteo  der  verBcbiedensten  Art,  bfiuBg  vor.  Daa  reine 
Hydrat  ist  sine  farblose,  iiltge,  fttzende,  stark  saure  Fluisigktit,  von  QD- 
aageiiehmem ,  an  ranzige  Butter  nnd  zugleicb  an  Easigsaure  erinnemdem 
Gerucbe,  bei  103"  C,  aiedeud.  Es  liiat  gich  in  alleQ  Verbal tniBaen  in  Wasser 
nnd  Alkohol;  nni  der  concentrirten  waeeerigen  Ldsang  wird  ea  durcb  Chlor- 
oalciuni,  concentrirte  S^nren  et«.  in  Qegtalt  eines  diiDnSriaBigen  Oelea  ab- 
geschieden.  Die  wftsaerige  Ldauog  der  Butte>B&are  l&Bst  den  Oeruch  der 
letzteren  besonden  scbarf  berrortreten ;  bei  der  Bestillation  geht  die  Bfiure 
mit  den  WasBerdSmpfen  iiber. 

PropioBBSure  und  Butters&ure  kommen  iu  gegohrenen  Fluasigkeiten,  im 
Quano,  im  Hnrn,  in  mancben  MineralwasBeni  mit  eiuander  uod  neben  AmeiBen- 
■inre  und  Essigsaure  vor.  Man  kann  alsdann  fulgendermaasBen  verfaliren, 
am  die  einzelnen  BAuren  nnobzuweiBen.  Man  deBtillirt  die  mit  Bchwufttlsaure 
angesftuette,  mit  WaBser  hhiltlngticb  verdiinnte  Bubst&nz,  pjittigt  das  DeBtiUat 
mit  BarytwasBSr,  verdampft  zur  Trookne  und  bebandelc  den  BUckstand  wieder- 
bolt  mit  kocbendem  Alkobol  voa  85  Froc.  Es  bleibt  aladann  zuriick  der 
ameiseneaure  Baryt  und  ein  Theil  dea  essigaauren,  es  loat  siub  der  Rest  des 
esiigaauren,  der  propion-  und  buttersaure.  Han  verdampft  die  weiugeistige 
Ldsung,  nimmt  den  Riictutand  mit  Waaaer  auf,  tersetzt  voraiobtig  mit  acbwefel- 
■anrem  Bilberoxyd,  kocht,  filtrirt  und  lasst  die  Flusaigkeit  {in  weluber  eber 
etwBB  uDzei'setJttea  Barytaalx  aU  Buhwefeliaures  Bilberoxyd  vorhanden  sein 
HOll)  unter  dem  Exsiccator  vevdunaten.  'Die  zuarst,  die  Bpttl«r  und  die  zuletzt 
entatebenden  Krystalle  niuimt  man  beraus  und  Btellt  ibre  Xatur  feaL  Uas 
eeeigsaure  Silbei'oiyd  hef«rt,  in  ooncentrirterBcbwafelsaure  gel5st,  Easigaaure- 
geruch  und  keine  OeltrBpfcben ;  daa  propion-  und  butteraaure  entwickelt  den 
den  Bfturen  eigentbiimlicben  Gerucb  und  Uerert  Oeltriipfcben  (bei  kleinen 
Meageu  nvr  unter  dem  Hiakroskop  lu  erkennen).  Die  sichere  Unteraobeidung 
der  Propion-  von  der  Buttersiiure  IStat  aich  nur  bewerkatelligen,  in  dem  man  den 
Silbergebalt  der  getrennten  Silbersalze  ermittelt  and  bierduroh  dae  Aequivaleut- 
gewicbt  der  fi^uren  festitellt.  —  1st  neben  wenig  butter-  und  propiousaurem 


.y  Google 


310     Dritter  Abscbnitt  —  Reactioncn  d.  organ.  Sauren.     [§.  175. 

Bntjt  viel  BBeigBaurer  ia  Lbsuog  gegangen,  bo  fallt  men  aus  der  wiisserigeii 
DOsang  der  in  Weiogeiat  lijalichen  BaryUsIze  zuniichBt  dnrch  ScliwefelMara 
deoBaryt  genaa  au»,  neutral J Hilt  dieHKlfte  derHaiireii  Ftdssigkeit  mit  Natron, 
fugt  die  andere  HSlfte  zii,  de»tillirt,  sattigt  das  Destillat,  Id  welcbem  nnn 
die  Pi'opion-  und  Butterxiiure  vorzugBweise  ent.bnlt«n  Bind,  mit  Barjt,  ler- 
Betzt  nun  mit  schweretsaurem  Silberoxyd  ond  verrithrt  fib«rhanpt  wie  oben. — 
Zur  TrsDnung  der  Prupion»Sure  von  BMKigBatire  and  AmeieeDiaure  kann  mit 
Vortbeil  aucli  das  folgende  Verfahreu  augewaudt  nerden.  Man  verdatnpft 
due  Oeinenga  der  drei  Siiuren  mit  Wasaer  und  iiberachuBsigein  Blaioxyd  znr 
Trockne,  zetreibt  den  Biickstand  unt«r  Zuaatz  toq  laiiem  WMwer,  lasat 
12  Stunden  bei  Zilnmertemperatur  Btebeu  uud  flltriit.  Saa  Flltrat  enthalt 
uaben  Antlieilen  vod  ameiaensHiivem  uud  easigaaurem  Bleiuzyd  alle  Fropian- 
Biture  als  baBiBcbeii  BleisHlz.  Kucht  man  jetzt  dia  Lfisung,  bo  scbaidet  itich 
letzt«TeB  auB,  und  Qltrirt  man  beies,  ao  eriiiilt  man  ea  auf  dem  Filter,  wSh- 
rend  die  mit  demselben  in  Iiiiaung  Sbergegangenen  Antheite  iue  eaiigsanreii 
1  Bleioxjds  im  Filtrate  erhalten  wei-deu  (Linneiuann). 
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Ueb«r 

den  Gang  einer  qualitativen  Analyse 

im    Allgemeiuen 

den  Plan  der  vorlie^enden  zwelten  Abthellung 

insbesoudere. 


Werm  maD  die  Reagontien  nnd  das  Verhalten  der  Korper  zu  den- 
aelbeo  kennt,  ho  ist  man  im  Stande  sogleich  za  unterGcheideD,  ob  ir- 
gend  eiiie  einfacbe  Verbindung,  dereu  physikalieche  Eigenachaften  einen 
Schlnsa  auf  ibre  Natur  gestattoc,  inn  wirklich  ist,  wofUr  raau  sie  bfilt. 
Einige  einfacbe  Reactioaen  lehren  una  z.  Ti.,  dass  ein  KOrpcr,  den  wir 
fur  Kalkapath  halten,  in  der  That  kohleneaurcr  Kalk,  einer,  den  wir 
fQr  Gyps  balten,  wirklich  echwefelBanrer  Kalk  sei.  Ebenso  geuQgen 
dieae  Kenntnieae  gewohnlioh,  um  zu  eritiitteln,  ob  in  Irgend  einer  za- 
eanimeDgeaotzten  Suhst&nz  ein  gewisser  Korper  Torhandcn  oder  nicbt 
Torhanden  ist,  ob  alao  z.  fi.  ein  weisaea  Pulver  Queckailbercblorur  ent- 
hiilt  odcr  nicht.  Haodelt  ea  sicb  abar  daram,  die  cbemische  Natur 
einea  nna  ToUig  unbeknnnten  Eorpers  darzutbuu,  aollen  alle  Bcstand- 
theile  einca  Geniengea  oder  einer  cheiniachen  Verbindung  aufgefunden 
werden,  wilt  man  den  Beweia  liefem,  dasa  auseer  den  anfgefundenen 
Stofien  durcbaus  keine  weiteren  vorhauden  aein  konncn,  ist  demnach 
von  einer  vollstandigen  qualitativen  Analyse  die  Rede,  so  muas 
sich  zu  der  Keuntnisa  der  Reagentien  uud  zu  der  des  Verhaltena  der 
einzelnen  Korper  za  denaelben  nothwendig  die  einoa  bestimmten  syste* 
tnatischcn  Verfabrena  bei  der  Analyse  gescUen,  das  beiaat,  wir  niUsaen 
wiaaen,  in  welcher  Reibenfolge  wir  Loaungsmittel,  aligcmeine  und  be- 
soudere  Reagentien  anzuwenden  babes,  um  aowohl  voa  der  Abweaen- 
beit  aller  nivbt  gegenwartigen  Korper  acbnell  uberzeugt  zu  werden, 
ala  anch  nm  die  wirklich  vorbaudeuen  bald  and  sicber  zu  erkennen.  — 
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Fehit  uDB  die  EenntaiHS  eineB  Bolchen  sjatematischen  Ganges,  oder 
sagen  wir  udb,  in  der  Huffnuag  Bcboeller  zum  Ziele  zn  kommen,  bei 
Unterauchungen  von  jeder  Methode  los,  ao  wird  daa  Analysirea,  wenig- 
Btens  in  der  Hand  dea  AnlUngen,  ein  Hernmrathen,  und  die  erhalte- 
nen  ReBultate  sind  ntcht  mehr  ErgebnisBe  wissenschnftlicher  Berech- 
□nng,  Bondern  Sache  dee  bald  gaoatigeo,  bald  ungunstigen  Zufalle. 

Eine  bcBtimmte  Methode  muss  demnacb  jeder  Analyse  zu  Gmnde 
liegen;  eg  ist  nber  keineswegs  notbig,  dasB  diese  immer  eine  nnd  die- 
aelbe  gei.  Iin  Gegentheile,  Uebung,  Nacbdenken  nod  fietracbtang  der 
UmeUade  fQhren  une  in  verscbiedenen  Fftllen  meist  zu  yerschiedenen 
Ketboden.  Alls  abor  kommea  darin  Qberein,  daas  die  vorbandenen 
oder  voranBzasetzenden  StofTe  erst  in  gewisae  Grnppen  getheitt,  die  in 
die  Tergobiedenen  Grnppen  gebfirendeu  Eorper  alsdann  weiter  nnter- 
BcbiedeD  nnd  aul'etzt  einzeln  erkannt  werden  miissen.  —  Die  Ver- 
ficbledenheit  der  Metboden  aberist  tbeils  in  der  Beihenfolge,  in  welcher 
die  Reagentien  angewendet  werden,  theils  in  ibrer  Anawahl  begrQndeL, 

Urn  nun  zu  dem  Standpnnkte  zo  gelangen,  Belbetat&ndige  Metbo- 
den  zar  Analyse  entwerfen  zu  kdnnen,  muss  man  aich  znvor  mit  einem, 
dnrcb  die  Erfabmng  geprQften,  alien  irgend  moglichen  Fallen  an- 
gepasaten  Gange  ganz  and  gar  veitraut  machen,  damit  man  in  der 
Folge  bei  erlangtor  Uebung  dutch  eigene  Ueberlegung  eu  finden  tbi^ 
mag,  in  wetchen  Fallen  dieae  oder  jene  Abanderung  der  allgemeinen 
Uetbode  etwa  achneller  oder  leichter  zum  Ziele  fUbre. 

Die  Darlegung  einea  Bolcben,  alien  F&llen  angepaasten,  mSglichst 
sicberen  nnd  einfacben,  durch  die  Erfahmng  erprobten  und  bewahrten 
Ganges  ist  der  Gegenstand  dee  eraten  AbeobnitteB  dieaer  zweiten 
AbtLeiluDg. 

Die  Blemente  and  Verbindangen,  welcbe  darin  nnfaast  werden. 
Bind  dieaelben,  welcbe  in  dem  prop&dentiacben  Tbeile  aafgefQbrt  wor- 
den  Bind  (mit  Ausnabme  der  daaelbat  in  kflrEerer  Faeeung  abgebsndel- 
ten  nnd  mit  kleinerer  Schrift  gedruckten). 

Die  Art  der  Darlegung  iat  eine  zur  praktiscben  UnterBuchuDg  nn- 
mittelbar  anleitende,  ao  zwar,  daas  jeder  ricbtig  Beobachtende  den  vor- 
gezeichnetsD  Weg  nicbt  verfeblen  kann,  aondem  —  anf  demaelben 
fortscbreitend  —  raach  und  eicher  zam  Ziele  gelangen  mnss. 

Dieaer  erete  Abgcbnitt  zeHUlIt  in  folgende  Unterabtbeilungen : 

1.  Eiuleitende  PrOfnng, 

2.  Anflosnng, 

3.  Eigentliche  Untersuchuag. 

Die  eigeutliobe  Untersachung  aber  zerHllH  wieder  in  die  Unter- 
aucbung  yen  Yerbindungen,  in  welchen  nuv  eine  Basia  und  eine  Siure 
vorHUBgeaetzt  wird,  nnd  in  die  yon  Gemengeu  oder  Verbindnngen ,  in 
welcben  alle  bier  in  Betracbt  kommenden  Korper  alB  gegenwirdg 
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aQgeDommen  werden.  In  Bezag  auf  die  letztere  ist  zu  bemerken, 
dasB  mitii ,  Venn  die  einleitende  Priifnng  uicht  vod  der  Abweeenheit 
beetimmter  KdrpergroppBD  die  gewiBHeate  Uebenteugang  gegeben  hat, 
ohne  Geffthr  einen  oder'mehrere  Stoffe  zu  iiberBehen,  keineu  Paragraphen, 
auf  welcheu  in  Folge  der  sioh  zeigaodeD  Erecheianagea  hingewiesea 
wird,  iibergeheu  darf.  —  Will  man  eine  Verbindung  oder  ein  Gemenge 
nicht  aaf  slle  Beatandtbeile,  Boudeni  nar  auf  gewieae  Stofie  prUfeo, 
BO  findet  man  leioht,  welche  Nummern  alsdann  in  Betracht  zn  zieben 
Hind. 

Da  zur  Aufatellung  einee  aolcfaen  systematiaofaen  VerfabreoB  Vorane- 
sicbt  aller mogliclieo  Unigtande  notbwendig  Ist,  bo  ergibt sich  von  selbst, 
dasB  diein  denKreis  uneerer  Betrachtnng  aufgenominenen  Kdrper  zwar 
in  alleo  beliebigen  MiHchnngen  nad  Gemengen  nnter  aich,  aber  frei  von 
fremdartigen  organiscben  Stoffen  augenommen  werden  massten,  indem 
durcb  Bolcbe  Tiele  Reactiosen  verdeckt,  andere  manaigfach  modificirt 
werden. 

Wenngleicb  nnn  der  allganeino  aaalytiaobe  Gang  bo  eingericbfet 
ist,  daflB  er  auf  alle  mSglichen  Falle  pasat,  ao  ist  es  doch  iu  manchen 
epeciellea  FuIIud  zweokm&asiger  oder  furderoder,  deoaelben  abzn&udern. 
Zuweileu  wird  aucb  eine  Torbereitaode  Bebandlung  dar  Snbatauz  er- 
fordert,  abe  aich  der  allgcmoine  Gang  anwendeo  lAaat,  wie  dies  naroent- 
lieh  bei  Anwesenbeit  ^rbeudei',  achleimiger  organiacber  Matarien  dar 
Ball  ist.  —  Um  nun  anch  fElr  diese  beaondereu  F&lle  nicht  obue  An- 
leituDg  za  lasBen,  baba  ich  im  zwaiten  Abscbnitte  der  zweitao 
Abtheilung  einige  wicbtige  und  faaufig  Torkommende  Beispiele  auf' 
gefuhrt  nod  das  bei  ibrer  Analyae  ainzubaltende  Verfabren  ausfQbrlich 
beacbriebes.  Man  wird  an  mebrereo  derselben  leicbt  ersebeu  kdnnen, 
wia  aicb  der  allgeineine  Gang  vereinfacbt,  wenn  der  Kreis  der  Kdrper 
enger  wird,  auf  welche  bei  der  Analyse  Kilckaicbt  zu  nebmen  ist. 

Da  endlicb  ein  erfolgreicheB  nod  Tarst&ndigea  Analjeiren  nur  mdg- 
licb  iat,  weun  der  Arbeiteode  eine  genaue  Kenntnias  der  GrQnde  bat, 
woranf  dio  Scbeidung  und  Erkennnng  der  Kdrper  berubt,  und  sich 
daber  Bteta  Recbenachaft  zu  geben  weisB,  warum  bei  dem  Gauge  der 
Unteraucbung  dies  oder  jenea  Reagena  in  der  oder  janer  Reibenfolge 
angewendet  wird,  so  babe  icb  im  dritten  Abscbnitte  der  zweiten 
Abtheilung  eine  Erkliirung  nnd  Auseinandersetznng  dea  allgemeinen 
analytischen  Gangea,  aowie  aucb  mancherlei  Zua&tza  zum  praktischen 
Verfabren  gegeben.  —  Da  dieser  Abscbuitt  demnaob  der  Scbliisael  zu 
dem  arsten  und  zweitan  iat,  ao  empfahle  ich  dringend,  sicb  mit  dem- 
selben  bald  und  grQndlicb  bakannt  zu  macfaen.  —  Ich  babe  dieaer 
tbeoretiachen  Erlftuternng  einen  beaonderen  Absobnitt  gewidmet,  weil 
sie  iu  Znaamraenbange  am  beaten  verstaaden  wird;  aucb  wQrde  durch 
zu  baufige  erklarende  Einschaltuiigen  and  Zusfttze  die  UeberBicbtlichkeit 
'  Dai'fitellnng  des  praktiacben  Verfabrens  weBentlich  beaiiitr&cbtigt 
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In  diesem  dritteo  Abtchnitte  babe  iob  anch  Gelegenbeit  genommeD, 
daranf  aafmerkBam  za  machen,  in  welcben  Rackst&nden,  LOsungeo, 
NiederecblSgen  etc.,  nelohe  bei  dein  syBtematiBcheii  Gangs  der  Anslyta 
erhalten  werden,  man  die  seltener  vorkommenden  Elemeote  bu  ancheD 
bat,  and  wie  bei  Untersnchnngen,  b«  denen  man  erwarten  kann,  den- 
gelben  en  begegnen,  eh  verfabren  iat,  nm  anob  dieae  KSrper  in  ^at^- 
matificber  Weiee  und  sicber  isu  fin  den. 
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Erater  AbBohnitt 

PraktiBoheB   Verfahren, 
allgemeiner  Gang. 


I.    Einleitende   Priifung*). 

Afan  beobaclitet  vor  AlUm  die  ftiiBBereii,  Binnlich  vahmehmbaran  1  * 
EigenBchafteo  der  su  uoterenclienden  SubsUDz:  Farbe,  Form,  H&rte. 
Schwere,  Geruch  a.  b.  w.,  da  sicb  darauB  oft  mancher  SohluiB  Ziehen 
l&ast.  Ehe  man  weiter  TerKhrt,  iet  wohl  zn  barUcksichtigen ,  wie  viel 
des  zn  nnterauchenden  Kftrpers  zq  Oebote  Hteht,  veil  man  scbon  jetzt 
die  Quantit&ten,  welche  man  zur  einleitenden  Prllfnng  Terwenden  darf, 
danacb  beurtbeilen  musB.  Sparaamkeit  obne  Uebertreibnng  ist,  auch 
wenn  man  den  KSrper  in  Pfanden  hStte,  zur  GewSbnung  anznrathen; 
Geeets  aber  muse  ea  sein,  steta  nur  eioonTheil  derSubBtanz  stnrUnter* 
sucbuDg  su  Terveuden,  einen  anderen  aber,  wenn  auch  kleineren,  fllr 
nnvorbergeBebene  FSlle  and  zn  bestStigenden  Versuchen  aufznbewabren. 


A.    Der  zu  antersuchende  Korper  ist  fest. 

I.    Er  ist  weder  ein  r«giilinlachea  Metall  noch  eine  Legirung. 

§.  17G. 

1.  Ist  die  Sabatanx  pulverfiSrtnig  oder  klein  kryBtalliBirt,  bo  ist  sie  2 
znr  UntersQchang  geeignet;  Hegt  aie  in  grdaaeren  Krjstallen  oder 
in  featen  Stflck«n  ror,  so  muss  Torherein  Theil  dereelben,  wenn  ea 
mOglichiat,  fein  zerriebon  werden.  Ea  kann  dies  bei  weicberen 

*)  Vetgl.  hiena  die  BtmrTltaTiged  <ia  drltten  AbicbnUU  der  zveitcn  Abthdlnng. 
**)  Dittt  IID  Ratide    stchendrn  Zahl«a    haben    den  Zw«k,   bei  HiuwciiUDgen  Ton 
tlatm  Orte  da  Qinges  inm  uidcreD  das  NaclucblBgen  in  crieichtern. 


.y  Google 


ilS  Zweite  Abtheilang.  —  Erster  Abschnitt.  [§.  176. 

Korpern  in  eio^m  PorzellanmdrBer  geschehen;  h&rtere  dagegen 
zerschUgt  mftn  zuei-et  in  einem  Stablmftrser  oder  aaf  eiiiem  St&U- 
amboBB  in  kleintsre  StQckohen  and  serreibt  diese  aladaan  in  einem 
AchatmfirBer. 

2.  Man  erhititt  etwaa  dea  PtilTersiii  einem  etwa  6  Centi- 
meter langen,  5  Mitlimeter  weiten,  am  einen  Ende 
zageachmolzenen,  oder  auch  zu  einer  kleinen  Kngel 
aufgeblaaenen  Glaarohrolien,  aafanga  ra&asig  fiber  der 
Weingeiai-  oder  Goalumpe,  sp»ter  stark  in  der  dnrch  Anwendnng 
einea  Schomateina  im  Hitzegrsde  gesteigerten  Gaaflamme  oder  in 
der  LStbrobrflamme.  Die  stattSndenden  Erscheinungen  laaaen 
fiber  die  Natnr  des  Kfirpera  Alanchee  mit  Sicherheit  achliesaea, 
Anderea  mit  Wahrecheinliohkeit  folgem.  Diqenigen,  anf  welcbe 
man  Tomebmlich  za  achten  bat,  fasse  ich  unter  folgenden  Ueber- 
schriften  zaaammen,  von  denen  bei  einem  und  demselbea  K5rper 
Gftera  mebrere  zu  beacbten  aind. 

a.  DerKdrper  bleibtunverfindert:  keiue organ ischen Snb- 
.  atanzen,  keine  wasaerhaltigeu  Salze,  keine  leicbt  achmelabaren 

Stofle,  keine  flQcIitigen  Eorper  (mit  Ausnahme  von  Kofalen- 
e&nre,  da  bei  dereu  Eulweicben  oft  keine  aicbtbare  Ver&nde> 
rang  eintritt). 

b.  Der  ESrper  ftndert,  obne  in  pi&asiger  Hitze  zo 
echmelzen,  aeine.Farbe.  Aus  Weies  in  Gelb,  beim  Er> 
kalten  wicder  weiaa  werdend,  dentet  auf  Zinkoxyd,  —  ana 
Weiaa  in  Gelbbraun,  beim  Erkalten  achmutzig  hellgelb  wer- 
dend, deutet  anf  Zinnozyd,  —  aaa  Weiaa  oder  Rothlichgelb 
in  Braunroth,  beim  Erkalten  gelb  bleibend,  in  Rothgl  ah  hitze 
acbmelzbar,  deutet  auf  Bleioxyd,  —  aus  Weiss  oder  Blaaa- 
gelb  in  Pomeranzengelb  bis  Rotbbraun,  erkaltet  blassgelb,  in 
atarker  Rothgluhhitze  achmelzend,  deutet  auf  Wiamath- 
oxyd,  —  ans  Weiss  oder  Gelblichweiss  in  Dnnkelbraon,  er- 
koltend  dunkelbraun  bleibend,  deutet  anf  Manganoxydal 
(z.  B.  kohlenaaurea),  erkattend  in  der  Kegel  bellrotblichbraDn 
werdend,  deatet  aaf  Cadmiumoxyd  (z.  B.  koblensanresX  — 
ana  Hellblau  oder  Heltgrfln  in  Scbwarz,  unter  gleicbeeitiger 
Abgabe  von  Wasser,  deatet  auf  koblensanree  Kupferozyd,  — 
Bua  .Granweiss  in  Scbwarz  dentet  auf  kohlenaaurea  Eiaen- 
oxydal,  —  aaa  Braunroth  in  Scbwarz,  beim  Erkalten  wieder 
braunroth,  deutet  auf  Eisenoxyd,  —  ana  Gelb  in  Dunkel- 
oraoge,  in  atarker  Ilitze  acbmelzbar,  deatet  auf  ueatralea 
chromsanres  Kali,  —  ans  Hellroth  in  Dunkelrotb,  dann 
Violet tschwarz,  erkaltend  wieder  hellroth,  bei  atarkerem  Glfihen 
ein  Sublimat  toq  Qucckailber  liefernd,  ISsat  Qnaokailber- 
oxyd  erkennen,  —  aua  Uellroth  in  Braun,  erkaltend  hellrotb. 
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Meunige,  hinterl&sst  stark  erhitzt  gelbes  BchmelzendeB  Blei- 
oxyd  u.  B.  w. 

c.  Der  ESrper  sobmilzt  ohne  AasBtossnng  von  Waaeer-  5 
dilmpfeD.     Entwickett   sich   bei    starkem  Erhitzen   ein  Gas 
(SaueratofT)  und  verbrennt  ein  bineiDgeworfenes  KohteoBplitter- 
oben  mit  Heftigkelt,  so  werden  dadurch  salpetersaure  oder 
chlorsanre  SaUe  angedeatet. 

d.  Ea  eDtweicht  Wasser,  welchea  sicb  im  k&lteren  Theile  6 
dee  R6hrcbenB  Terdichtet:  dentet  a.  auf  Krystall- 
waBBer  eDthaltende  KSrper  (in  dem  Falle  scbmelzen 
dieselben  in  der  Kegel  leicbt  and  werden  nach  dem  Entweichen 
des  Waasera  wieder  feat;  niancbe  aahnellen,  indem  eie  ibr 
WaBBer  abgeben,  bedeutend  auf,  z.  B.  Borax,  Alaun),  oder  (3. 
auf  zereetzbare  Hydrate  oder  chemiach  gebandenes 
Waaaer  entbaltende  Salze  (die  KSrper  Bchmelzen  dann 
Sftere  nicht),  oder  y.  auf  wasaerfreie  Salze,  wetche  zwiacben 
ifaren  Lamellen  Waaaer  mechaniscb  eingeBoblosaea 
haben  (die  Kurper  decrepitirea  aladann),  oder  6.  anf  Korper, 
deneu  Feuchtigkeit  SuBserlich  anbaftet,  oder  E.anf  Ammon- 
Balze,  welche  unter  Waaaerbildung  zersetzt  wer- 
den, z.  B.  aalpeteraaurca  Ammon,  bei  deaaen  Zeraetznng  gleich- 
zeitig  Stickoxydulgas  aaftritt,  in  welthem  sioh  ein  glimmendes 
Sp&ncben  entzilndet. 

Die  im  B^hrchen  verdicbteten  Waaaertropfen  nuteraucbt 
man  auf  ihre  Reaction.  1st  dieselbe  alkaliBch,  ao  wild  dadurch 
Amnion,  iat  sie  aaner,  eine  fluchtige  S&are  (SchwefelsKiire, 
scbweflige  SSnre,  Fluorwaaaerstoffaaurs,  Cblor-,  Brom-  oder 
JodwasHerBtofFB&ure,  Essiga^ure  etc.)  angezetgt. 

e.  Die  Subatanz  decrepitirt  obne  Abgabe  von  Wasser,  7 
dentet  auf  gewisae  waaserfreie  Minora  lien,  welcben  dieaeEigen- 
Bcbaft  zukommt,  z.  B.   Scbwerspatb,    Zinkbtende,    Bleiglanz, 
Spatbeiaenstein,  PInmbocalcit  etc. 

t    Eb  entweichen  GaBO  oder  Dimpfe.    Man  beachtet,  ob  8 

sie  eine  Farbe,  Geruch,  saure  oder  alkaliaohe  Reaotion  haben, 

ob  aie  breunbar  sind  etc. 

aa.  Sauerstoff  deutet  anf  Oxyde  edler  Metalle,  Hjperoxyde, 
cblorsaure,  salpetersaure  etc.  Salze.  Ein  glimmeudea  Sp&n- 
cben  entzOndet  aicb  im  Gaastrome. 

bb.  Scbweflige  Saure.  Dieaelbe  tritt  auf  bet  der  Zer- 
setzung  BcbweDigsaurer  Scbweimetallaalze,  wie  bei  der 
mancher  acbwefelaauren  Raize,  aucb  beim  GlOben  von  Ge- 
mengen  von  Scbwefelmetallen  mit  achwefelaauren  Salzen. 
Sie  ist  am  Geruche  und  der  sauren  Reaction  erkennbar. 
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00.  Unterealpeters&ure,  ana  der  Zeraetzang  Balpet«r- 
Banrer  Saize,  namentlich  aolcher  mit  sobweren  Metall- 
oiyden,  heretammeDd,  an  der  brauDrothen  Farbe  und  an 
dem  Geruche  der  D&mpfe  kenntlich. 

dd>  Kohlenalure  deatet  anf  tn  der  Hitze  zeraetzbare 
kohleQBanre  SaUe,  oder  ancb  aof'  oxahanra  Salze  mit 
reducirbaren  MetaUoiydeo ,  2.  B.  oxalBaufeB  Kupferozyd. 
Das  GtL8  ist  farb-  and  gernchloa,  nicbt  brennbar.  Ein  an 
einem  Ubrgtase  baftender  Tropfen  Kalkwasser,  dem  Gos- 
Btrome  anageaetzt,  trfibt  siob. 

ee.  Eoblenoxydgas  dentet  aof  oxalsaure •  ancb  anf 
ameisenaaure  Salza.  Dae  Gaa  brennt  bUn.  Bei  oxalsanren 
Salzen  iat  daa  Kohlenoxjdgas  ofters,  z.  B.  bei  ozalsanrer 
Magnesia,  mit  Eoblene^ore  gemiacbt,  dahcr  Bcbwerer  zn 
eotzflnden;  bei  ameisenBaureD  Salzeu  tritt  merklicbe  Ver- 
koblung  ein<  Erstere  entwickeln,  aof  dem  Uhrglaee  mit 
Braunstein,  ein  weoig  Waaaer  and  etwas  concentrirter 
ScbwefelsBure  zuBammengebracht,  KohlenBRure,    letztere 

ff.  Chlor,  Brora  oder  Jod  dentet  anf  uoter  Aaescbeidung 
der  Halogens  zersetzbare  Chlor-,  Brom-  oder  Jodverbin- 
dnngeu.  Die  Gaae  sind  durcb  ibre  Farbe  (gelbgrun,  braun* 
rotb,  vielett)  und  ibrcn  Geruch  leicht  zu  erkeonen;  beim 
Entweicben  groi^serer  Jodmengen  bildet  sicb  ein  schwarzea 
Sublimat  (vergl.  9). 

gg.  Cyan  and  CyanwasaerBtoff  denten  anf  in  der  llitze 
zersetzliare  Cyanverbindungen  (z.  B.  Cyanquecksilber, 
Bcrlinerblau).  Beide  siiid  an  ihrem  Gerucbe  und  daa 
Cyan  —  wenn  es  ziemlicb  rein  iat  —  daran  kenntlicb. 
dasB  es  mit  carnoiBinrother  Flamnie  brennt. 

bb.  ScbwefelwasaerBtoff  deutet  anf  wasaerhnltigeScbwc- 
fciverbindungen  (ancb  anf  nnterBcbvrefligaanre  SaIze),  am 
(ierucbe  leicht  erkennbar. 
ii,  Ammouiak,  ana  der  Zereetzung  von  Amroonaalzen  oder 
anch  von  wnsserbaltigcn  CyauTorbindungen  oder  etickstofT- 
bnltigen  organlBcben  Mnterienhervorgehend,  in  welch"  letz- 
teieu  Fallen  liriiunung  oder  Vcrkoblung  eintritt,  and  mit 
dem  Ammoniak  in  der  Kegel  stinkende,  brcnzlicbe  Oele 
entweicben. 
.    Eb  bildet  eicb  ein  Sahlimat,  Anweat^nbeit  flacbtigcr Kur- 

per.    Folgende  aind  es,  denen  nian  bfiuGger  begegnen  wird: 

aa.  S c b  w  e f e  1.  Adb  Geniengen  oder  raanchen  Scbwefcl- 
metallen  entbanden.  — ~  Sublimirt  in  rothbraanen  Tropfeu, 
welcbe  eikaltL't  feat  und  gelb  oder  gelbbraun  werdea. 
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bb.    Jod.  Adb  Gemengen,  mancfaen  Jodinetallen,  Jodsfiure  etc. 

antbnuden.    Dampf  veilcheoblau,  Stiblimat  scbvarz,  Jod- 

gernch. 

cc    AmmoiiBaIze,  bilden  weiese  Sublimate,  entwickeln,  mit 

etwae  Soda  und  einem  Tropfea  Waaser  aof  dem  Pladn- 

blech  erwarmt,  Ammoniak, 

dd.    Queckeilber  und  Verbtadiingen  deBselben.  —  Dae  me- 

tallische  Queckailber  bildet  Kfigelchen,  daaScbwe- 

felqaeckait ber  ist  echwarz,  gerieben  roth,  daaQueck- 

ailbercblorid  Bchmilst,    ebe  es  fiicli  verflilchtigt,  das 

Qnecksilbercbloriir  sublimirt,  obne  znvor  zn  echmel- 

zen,   das  Snblimat  iat  beisa  von  gelber  Farbe,  erkaltet 

weiea,  —  das  rotbe  Qaecksilberjodid  gibt  ein  gelbes 

Sublimat. 

ee.    Arsen  and  Verbindnngen  deaselben.    Das  metallische 

Arsen   bildet    den    bekannten   Spiegel,    die    arsenige 

SSure  gl&nzende  EryBtftllcboD,  die  Scb wefelverbin- 

dnngen  des  Ariens  bilden  beisa  rotbgelbe,    erkaltet 

gelbe  Oder  gelbrothe  Sablimate. 

B.    Antinionoxyd,  Bcbmilzt  znr  gelben  Flflaeigkeit,  beror 

ea  aabliinirt.  Daa  Sublimat  besteht  aua  glilnzenden  Nadeln. 

gg.    Gblorblei,  acbmilzt  z  or  gelben  PI  assigkeit,  bevorsicbein 

Sablimat  bildet.    Dae  Sublimat  iat  weias,  BcbverflQcbtig. 

hb.    Benzoeaftnre  und  BernsteiuB&ure:  weisae, Icrygtallt- 

niache  Sublimate.  Die  ofGcinellen,  nicht  ganz  reiaen  S&uren 

sind  am  Geruche  der  D&mpfe  za  erkennen. 

ii.    SalicylaSure:  weisses,  krystalliniBcbea  Sublimat.     Bei 

rascbem  und  atarkem  Erbitzes  tritt  Pbenolgerach  anf. 

kk.    Oxalsaurebydrat,    weiaaeB  kryatallinischea' Snblimat, 

dioke,  zum  Hust«n  reizende  Dampfe  im  RSbrobes.     Eioe 

kleine  Probe  anf  Platinbteob  mit  einem  Tropfen  concen- 

trirter  Schwefels&ure    erwiirmt,    bewirkt  reicblicbe  Qaa- 

entwickelung. 

h.    Ea  tritt  Verkohlnng  ein:  organische  Snbstanzen.   Es  ent-  10 

wickeln  Bicb  dann  immer  anch  Gaae  (bei  eseigsanren  Salzen 

Aceton)    und   Waaaer,    welchea  letztere  aaner    oder  alkaliech 

reagirt.  Geruch  nacb  verbrannteu  Haareu  dentet  anf  etickstoff- 

baltige    organiache  Subatanzen.     Branat    der  Ritckstand    mit 

S&uren  iibergoasen,  wabrend  der  orBprQnglicbe  Kdrper  diese 

Erscbeinuug  nit^t  zeigt,  bo  deutet  dies  auf,  an  Alkalien  oder 

alkalisohe  Erden  gebundene,  organische  Sanren.  —  Salze,  welcbe 

leicbt  rednoirbare  Metalloxyde  in  Verbindung  mit  organischen 

Siaren  entbalten,  binterlaaBen  oft  regnlinisobe  Metalle,  z.  B. 

OMigiaures  Kupferozjd,  und  in  Folge  dessen,  d.  h,  in  Folge 

Vt«**Bliii,  qiuUUtiTt      Aiuljn.  01 
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der  TerbraDDUDg  des  KobleoBtoffs  auf  KoBten  Am  S«aeratoffB 

der  Ozyde,  wenig  oder  Auoh  keine  Eohle. 
3.  Man  bringt  eiueu  kleinen  Theil  des  Kdrpers  in  «in 
Kohlengrabcben    and    richtet    die    innere  L&throbr- 
flamme  dsrsnf. 

Da  sichhierbeidieVorg&Dge  grdBBtentheila  wiederbolen,  welche 
man  beim  Erhitzen  in  der  Glaardhre  bereita  wabrgenommea  bat, 
ao  werden  nor  die  dieser  Behandlnng  eigenthUmlioben  hier  anf- 
gefahrt.  Entwickelt  aich  bei  dem  Anblasen  anf  der  Koble  schwe- 
flige  S&are,  ao  wird  d&duroh  in  der  Regel  ein  Schwefelmetall  ao- 
gezeigt,  —  entnickelt  Bich  knoblaaoh&rtiger  Araengemch,  sodentet 
diea  auf  Araen  oder  eine  AraenTerbindnng,  —  tritt  AmtuoDtakgemcb 
anf,  so  dentet  diee  anf  gewiaae  AmmonTerbindaDgea,  i.  B.  kohlen- 
aanres  Ammon,  —  fiodet  lebhailea  Verbrennen  der  Kohle  atatt,  bo 
liegen  Saueratoff  abgebende  Salze,  in  der  Kegel  aalpeleraanre  oder 
chloraaare,  vor.  —  Bei  Kdrpem,  welche  im  GlaarOhroben  Snbli- 
mate  geliefert  baben,  vermeide  man  daa  Einathmen  der  aioli  ent- 
wiokelnden  Dampfe. 

Auaaer  den  angefdhrteD  aind  ea  namentiich  folgende  EraoheinnD- 
gen,  ana  denen  man  einigerma&aaen  aichere  Soblflaae  ziehen  kaon; 

a.  D«r  KSrper  acbmilzt  nnd  zieht  aich  in  die  Eohle 
oder  bildet  eine  Perle  im  Grflbchen,  obne  gleicbzeiti* 
gen  Beachlag:  deutet  vorzageweiae  auf  Salze  der  Alkalien. 

b.  Ea  bleibt  ein  anaohnielzbarer,  weiseer  Ruckatand 
auf  der  Koble,  entweder  aogleich  oder  nach  vorhergegangenem 
Sobmelzen  ira  Kryatallvaaaer;  dentet  beaonders  anf  Baryt, 
Slrontian,  Ealk,  Magneaia,  Tboaerde,  Zinkoxyd  (eracheintheiaa 
gelb)  mid  Kieaelaanre.  —  Von  dieaen  zeichnen  aich  Stron- 
tian,  Kalk,  Magneaia  nnd  Zinkozyd  dnrch  ein  sebr 
hellea  Leachten  in  der  Lothrohrflamme  and  die  alkaliachen 
Erden  dadurch  ana,  dass  aie  im  oaTerbaadenen  Znatande  und 
auch  ala  Scbwefelmetalle  alkaliach  reagiren.  —  Man  bringt 
auf  die  una cbtneb bare,  geglahte  weiaae  Maaae  ein  Trdpfohfln 
aalpeteraanre  Kobaltldsung  and  erbitzt  wieder  stark.  Ei  tr«- 
ten  dann  mancberlei  F&rbungen  anf,  von  denen  namentlioh 
folgende  charakteristiach  und  deutlich  erkennbar  aind:  Schfin 
blaue  F&rbnng  dentet  anf  Thonerda  oder  KieaelaAore, 
grQne  zeigt  Zinkozyd,  violette  phoBphorsanre  anob 
arsensanre  Magneaia  an,  Bei  Gegenwart  von  manchen 
PboBpbaten  alkaliacher  Erden entstebt auch  eine  acbwiahere 
oder  Bt&rkere  blane  FArbung,  waa  au  beaohten. 

Im  Falle  a.  oder  b.  kann  man,  um  die  TorprOfung  anf 
Alkalien  and  alkaliBcbs  Erden  zu  verroDstlndigeu ,  eine  Prfl- 
fang  mittelat  der  Flammenffirbnng  Tomehmen.    Han  befaatigt 
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za  demEoile  ein  weuig  der  Snbstanz  an  dem  Oehr  eines  feinen 
P latin drahteB,  hefeuclitet  wiederholt  mit  Salsaftare,  trocknet 
Toraichtig  in  der  Nahe  deg  Flam  men  ran  dee  and  bringt  in  den 
Schmelzranm  der  Bunsen'Bclien  Oasflamme.  Ea  treten  dann 
znerat  die  dnrcb  Alkalien  Teranachten  Flammea^rbangen, 
Bpflter  —  nacb  deren  Verdampfen  —  die  von  Baiyt,  Strontian 
oder  Ealk  berrftbrenden  anf,  Zuweilen  iet  ee  zweckmSBBig,  die 
Proben  erat  in  der  reducirenden  Flainme  za  glOben  and  dann 
erat  mit  Salzs&are  zn  befenchten,  z.  B.  wenn  acbwefehanrc 
Salze  Torliegen.  —  In  Betreff  des  Nflberen  vgl.  §.  17,  §.  92 
and  §.  99. 
0.  Ea  bleibt  ein  RQckstand  von  ander«r  Farbe,  ea  er-  14 
folgt  eine  Metallreduction  oder  ea  bildet  sicb  ein 
Bescblag.  In  dem  Falle  zleht  man  aua  der  eingetretenen 
Reaction  nicht  obae  Weiterea  einen  Schlasa ,  aondem  maa 
mengt,  am  entscbeidendere  Erscheinnngen  hervorzarufen,  etwaa 
dea  Polvera  unter  Zoaatz  einee  Tropfena  Wasaer  mit  koblen- 
BAarem  Natron  (bierbei  aoAretender  Ammoniakgeracb  l&sst 
eiae  Ammonverbindang  erkeoncn),  erhitzt  aaf  Kohle  in  der 
reducirenden  LSthrohrflamme  and  beachtet  aowobl  den  Rflck- 
Btand  im  GrQbohan  als  den  Beachlag  an  der  Eoble.  Liegt 
ein  Sohwefel-  oder  Araenmetall  vor,  aiehe  (11),  oder  war  die 
Sobstanz  reich  an  KryatallwaaBar,  ao  arbitzt  man  eie  erst  eine 
knne  Zeit  auf  dem  Deckel  einea  Porzellantiegels,  zerreibt  den 
RQckstand  and  mengt  ihn  dann  mit  kohlenaaDrem  Natron. 
a.  Man  erhSlt  uaob  gntem  Blasen  ein  Metallkorn,  obne  dase  sicb  15 
die  Kohle  beachlAgt:  dentetanf  Gold  oder  Eupfer.  Letzteres 
gibt  BJch  zugleich  dnrcb  Grflaf^rbnng  der  Flamme  zn  erken- 
uen.  —  Platin-,  Eiaen-,  Eobalt-  und  Nickeloxyde  werden  zwar 
gleicbfalla  reducirt,  liefern  aber  keine  MetallkSmer. 
p.  Ea  bildet  aicb  zngleicb  mit  einem  Uetallkam  oder  ancb  obne  16 
ein  Bolchea  ein  Beacblag  auf  der  Eoble. 

•a.    Ein  weisser,  entfernt  von  der  Probe,  sebr  leicbt  zn  ver- 
fiQchtigen  nnter  Verbreitnng  knoblaachartigen  GeraobB: 
Arsen. 
bb.    Ein  wetaser,  weniger  entfernt  von  der  Probe,  l&ert  aicb 
Ton  einer  Stelle    zar  andereu  treiben:  Antimon.     Ge- 
wAbnIich  bemerkt  man  gleicbzeitig  MetallkOrner,  welobe, 
wenn  man  mit  dem  Blasen  anfbSrt,  noch  lange  weisaen 
Banch  entwickeln  und  Bicb  beim  Erkalten  mit  Eryat&tl- 
cben    von   Antimonoxyd    nmgeben;    die  KOrnoben   sind 
sprOde. 
cc.    Ein  in  der  Hitze  gelber,  erkaltet  weiaaer,  ziemlicb  nabs 
an  der  Probe,  l&ut  gioh  sohwer  verflQchtigen:  Zink. 
21* 
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dd.  Ein  in  der  Hitze  sehteach  geJber,  erkaltet  weisaer,  sich  un- 
mittelbsr  am  die  Probe  snlegender,  der  aich  mit  keiner 
Flamme  TerfltichtigeD  I&sat:  Zinn.  Die  gleicbteitig,  aber 
nur  in  guter  Rednctionsfiamme,  eotstebeoden  Metallkflgel- 
cben  sind  blank,  leicbt  Bcbmelzbar,  debnb&r. 

ee.  Ein  in  der  Warme  cilrongeiber ,  .erkaltet  acbwefelgelber, 
verlftast,  miit  der  Reductionsflamme  erbitzt,  seiae  Stelle 
mit  blauem  Scheine:  Blei.  Gleichzeitig  bemerkt  man 
leicbt  Bcbmelzbare  dehnbare  MetallkQgelcbeD. 

£F,  Ein  in  der  Warme  duTikel  orangegelber ,  erkaltet  citron- 
gelber,  verlaBEt,  mit  der  Redact! onefl a mme  erbitzt,  seiae 
Stelle  obne  blonen  Scbein:  Wlematb.  Die  gleicbzeitig 
entfiteheDden    MetallkUgelchen     aind    leicbt    Bchmelzbar, 

gg.    Ein  rothhrauiier,    in  daiiiien  Lttgen   orangegelber,    ohne 

farbigen  Scbein  sicb  TerflQchtigend ;  Cadmium, 
hh.    Ein  acbwacber  dunkelrother,  anter  gleichzeitiger  Bildung 
Teisser  MetallkQgelchen :  Silber;  bei  gleicbzei tiger  An- 
weeenheit  roa  etwas  Blei  und  Antimon  ist  der  Beschlag 
carmoieinroth. 

Faud  eine  nur  nnToUkommene  Hetallred action  statt, 
so  wiedorbolt  man  zweckmfiasig  den  Verauch  nocb  einmal. 
indem  man  der  mit  Soda  gemengten  Probe  ein  wenig 
Cyankaliam  zuaetzt,  weil  dadnrcb  die  Metatlreductionen 
wesentlich  erleicbtei't  werden. 

Hat  eine  Metal  1  reduction   stattgefunden ,  so  ecbneide 
man  die  mit  Waaaer  befeucbtete  Probe  aua,  zerreibe  aie 
in  einer  kleincn  Aobatreibschale  und  scbtarome  dieEoble- 
tbeilchen  mit  Wasaer  ab.  Man  erbfilt  dann  Gold  in  gelben, 
Kupfer  in  bupferrotben ,  Silber  in  fast  weiaBsn,  Zinn  in 
grauweieaen,  Blei  in  veiaBgrauen  Pl&tteben  oder  Streifen, 
Wismutb   ala   rotblicbgraues,   Zink   als    blAulicbweiaaea, 
Antimoo  ala  gcanea  Pulver.     Sind  Kupfer  nnd  Ziaa  oder 
Kupfer  und  Ziak  gleicbzeitig  rorbaadeoi  so  eatateben  su- 
weilen  gelbe  Legirungen. 
y.    Hat    aicb  Scbwefelnatrium  gebildet,    deaaen  Erkennnng  nacb 
§.  140.  6.  leicbt  gelingt,  bo  wird  dadurcb  ein  BcbwefelaanreB, 
aach  wobl  ecbwefligBaurea,  Sals  angtzeigt. 
.  Man  Bobmelzt  eine  kleine  Probe  mit  eiaer  PboBpbor- 
salzperle  zuBammen,  aiebe  §.  84,  und  setzt  eina  Zeit 
lang  der  Susaorea  Lotbrobrflamme  ans. 
a.   Der  KOrper  wird  leicbt  und  in  grffBsvrer  Uenge 
gelfiat  sa  eider  in  der  Biize  kl»ren  Perle. 
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a.   Die  heiase  Perle  tst  gef&rU:  18 

blan,  bei  Kerzenlicht  mehr  violett:  Kobalt; 
griin,  beim  Erkalten  blau,  —   in  der  Reductionsflamme, 

nacb  der  Abkiibluag,  roth,  jedoch  nur  wenn  atark  ge- 

ailttigt:  Knpfer; 
grlln,  beaonders  achSn  beim  Erkalteo,  in  der  Reductiona- 

flamme  unTerftndert:  Cfarom; 
brannroth,  beim  Abkablen  hellgelb  oder  farbloB,  in  der 

Reduetionsflamme  beiaa  rotb,  nnter  der  Abkuhluug  gelb, 

dann  grflnlich:  Eisen; 
rdtbliob  bis  brannroth,  nacb  dem  Abkuhlen  heller, 

gelb  bis  rfithlichgelb,  ja  aelbat  farbloa,  in  der  ReductioDS- 

flamniB  unver&ndert:  Nickel; 
gelbbrann,  beim  Erkalten  hellgelb  bis  farblos,  in  der 

Reductionaflamme    (Tornebmlicli    nacb    BerQbrnDg    mlt 

etwae  Zinn)  faat  farbloa,    beim  Erkalten  echwarzgrau: 

Wiamntb; 
hellgelblicb  bia  opalfarben,  kalt  etwastrube,  in  der 

Reductionaflamme  weisagrau:  Silber; 
ametbyatroth,  beaonders  nach  dem  Erkalten,    in  der 

ftuBBeren  Flarame  beat&ndig  kochend,  in  der  Reductiona- 
flamme farbloa,  nicht  ganz  klar;  Mangan. 

^.    Die  heisse  Perle  id  nicht  gefSrht:  19 

aa.  Sie  bleibt  beim  Erkalten  klar:  Antimon, 
Thonerde,  Zink,  Cadmium,  Blel,  Kalk,  Mag- 
neaia  (die  fiinf  letzteren  liefern  bei  grdaaerem  Zusatz 
emailweisse  Perlen,  die  Bleioxydperle  iat  geaattigt 
gelblicb) ; 
bb.  Sie  wird,  scbon  bei  geriugerem  Zusatz,  er- 
kaltend  emailweias:  Baryt,  Strontian. 

b.  Der  K3rper  lost  aiab.trUge   uud  nur  in  gertnger2(l 
Menge: 

a.  Die  Perle  ist  farbloa  and  bleibt  aucb  bei  der  Abkuhlung 
klar.  DasUngeldate  eracbeiut  halbdurchsichtig;  bei  Zusatz 
Ton  etwaa  Eisenoxyd  niramt  daa  Glas  die  Farbe  der  Eisen- 
perle  an:  Kieselsaure; 

p.  Die  Perle  iat  farbloa  utid  bleibt  ao,  aucb  nach  Zuaatz  von 
etwaa  Eisenoxyd:  Zino. 

c.  Der  Korper  liiat  aicb  gar  nicht  und  scliwimmt  (als  21 
Metall)  in  der  Perle:  Gold,  Platin. 

5.  Bei  Mineralien    stellt    man    eine   Untersuchung    auf 


an  na 


:h  §.  146.  8. 
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Da  eiD  zu  auterancbendeT  KSrper  aua  den  TeracUedenuiigsteo 
StoffeD  gemengt  aein  kann,  bo  iat  bei  dieeen  PrUfaugeD  die  Aiifst«lliui{f 
gftnz  Bcharf  begrenzter  F&lle  nicht  nnter  alien  Umatinden  moglicli. 
Treten  daber  bei  deo  Versaobea  Encheinungeii  ein,  welohe  von  der 
VereiniguDg  zweier  oder  mebrerer  Falle  faerrilbren,  bo  Bind  natilrlicher 
Weiae  aach  die  ssu  ziebendeu  Schlttase  danach  einzariohten. 

Nacb  Beendigung  der  vorlaafigen  Prttfimg  aobreitet  man  but  Auf- 
Idanng  deB  za  antennohenden  Kdrpers  nach  §.  180  (32). 


§.  177. 

U.    Der  K&rper  Ist  ein  reguliniecheB  Hetall  oder  eine 
Iiegirung. 

22  1,  Man  abergieBBt  and  erbitzt  eine  Probe  tnit  WaBser, 

dem  man  etvaa  Eaaiga&ure  zngeaetzt  bat.    Entwickelt 
siob  WaBaeratoffgaa,    eo    deutet  diea  anf  ein  Leichtmotall 
.   (raSglioben falls  auch  auf  regaliniacbes  Mangan). 

23  2.  Man  erbitzt  eine  Probe  im  Kohlengrabohen  mit  der 

inneren  Ldtbrobrflamme  nnd  beobacbtet,  ob  die  Probe 
schmilzt,  ob  sich  ein  Beachlag  bildet,  einGeracb  entvickelt  n-s.w. 
Mit  grSaaerer  oder  geringerer  Sicberheit  laaaen  siob  bierbei  fal- 
gende  MetalU  erkennen;  Araen  am  Knoblaacbgeruch ,  —  Qneck- 
ailber  an  aeiner  Leicbtflilcbtigkeit ,  —  Autimon,  Zink,  Blei, 
Wiamutb,  Cadmium,  Zitiii,  Silber  an  der  Schmelzbarkeit  unter 
Bildnng  YOn  BeacblSgen  anf  der  Eoble,  rergl.  (16),  Kupfer  an  der 
Grdnftrbnng  der  Kaaaeren  Flamme.  Nnr  wenn  ein  einzelnes  reinea 
oder  fast  reinea  Metall  vorliegt,  laasen  aich  nocb  weitere  ScblOase 
Ziehen,  ao  iat  Gold  ecbmelzbar  obne  Beacblag,  Platin,  Eisen, 
Mangan,  Nickel  and  Kobalt  achmelzen,  venn  sie  rein  aind,  in 
der  Ldthrobrflamme  nicht. 

24  3.  Man  erbitzt  eine  Probe  in  einer  am  einen  Ende  zuge- 

Bchmolzenes  Glaardbre  in  der  durcb  Auwendnng  einea 
Sohornateina  geateigerten  Gaa-  oder  der  Lothrohr- 
f  I  a  m  m  e. 

a.  Es  bildet  aicb  im  kfilteren  Tbeile  der  Rdlire  keio 
Anflog:  Abweaenheit  dea  Queckailbera. 

b.  Eb  bildet  aicb  ein  Anflag:  Queckailber,  Cadminm 
oder  Araen.  Der  AnRug  dea  ersteren,  der  ans  lanter  kleinen 
Kflgetcben  beatebt,  kann  mit  dem  Cadmiam-  oder  Anen- 
anflng  nicht  leicht  Terwechaelt  werden. 

Nach  Beendigang  der  Torliiuligen  I'liifung  achreitet  man  znr  Anf- 
ISsuiig  nach  §.  181  (42). 
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§-  178. 
B.    D&r  zu  untersuchende  Kiirper  ist  eine  FHieaigkeit 

1.  Man  verdampft  eine  Probe  in  einem  PlatinBcbAlchen  oder  25 
in  einem  kleinen  Forzellantiegel  and  rieht,  ob  uberhaapt  etvaa 
anfgeloBt  war  and  (nach  §.    176)  von  velcher  Natnr  der  RQok- 
Btand  iet. 

2.  Man  prftft  init  Lackrnuapapieren.  26 
a.    Blaues  wird  gerothet.    Dieae  Reaction  k&nn  eowohl  von 

einer  freien  Siture  oder  einem  sanren  Salze,  als  anch  tod  einem 
in  Wasser  Idalichen  Metallsalze  herrilhren.  Urn  diese  beiden 
Falle  zQ  unterscheiden,  giesat  man  etwas  ron  der  FlQsaigkeit 
aof  ein  Uhrglaa  und  stellt  ein  nur  mit  der  ftusseraten  Spitze 
in  eine  verdJlnnte  Ldsnng  tod  kohlensaarem  Natron  getanchtea 
Stftbchen  hinein;  bleibt  die  FliisBigkeit  klur,  oder  Idst  sich  ein 
entstandener  Niederacblag'  beim  UmrQhren  wiedor  auf,  so  itt 
daa  erstere,  entsteht  eine  bleibende  TrQbung,  daa  letztere, 
wenigstens  im  Durcbscbnitt,  der  Fall. 
b>  Gerothetea  wird  blau:  deutet  auf  freiea  oder  kohlenaaareB  27 
Alkali,  auf  freie  alkaliacbe  Erden,  alkaliscbe  Schwefelrerbin- 
dnngen,  wie  aucb  auf  eine  Reihe  ron  sonstigeu  Salzen,  welche 
ein  Alkali,  auch  wohl  eine  alkaliache  Erde,  in  Yerbiudung  mit 
fliner  schwacheo  SSure  enthaltea.  (Von  Schwermetallen  ent- 
faaltenden  Verbindnugen  reagiren  nur  einige  Blet salze,  z.  S. 
das  baaiscb  esaigaaure  Bleioxyd,  ferner  namentlich  die  Lfiaun- 
gen  dee  Tballiumoxydnls  and  kohlenaanren  Thallium oxydula 
alkaliacb.) 

3.  Han  prflft  daroh  den  Qeruch,  oder,  im  Falle  man  damit  28 
nickt  za  aicberen  Reaultaten  gelangt,  daroh  eine  Destina- 
tion, ob  das  Torhandene  einfache  Loaungamittel  Waaacr,  Wein- 
geiat,  Aether  a.B.w.  ist.  Findet  man,  dasa  dasselbe  nicfat  WaBser 
JBt,  BO  Terdampft  man  die  LOsung  zur  Trockne  and  verf&hrt  mit 
dem  RfickBtande  nach  §.  176. 

4.  Im  Falle  die  Loaung  eine  wKaserige  ist  and  saure  Reaction  zeigf,  29 
Terdttnat     man     ein    Theilcben    derselben     mit    viel 
Waaaer.    Wird  sie  dadurch  milcbig  getrubt,  bo  deatet  diese  Er- 
echeinung  auf  Antimon,  Wismuth  ^moglichenfalls  auch  auf 
Zinn),  Tergl.  §.  121.  9.  und  §.  131.  4. 

Nach  Beendigung    der    TorlAufigen    Prufung    achreitct    man    zur  30 
ctgentlichen  Untersuchung.    1st  die  L5sung  die  wasserige  und  reagirt 
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rie  nentral,  bo  hann  sie  nar  in  Waeser  ISalicbe  SnbBtanzaD  enthalteii, 
reagirt  sie  dagegea  aaaer  nnd  zwar  in  Folgs  der  Anveeeolieit  freier 
Slture,  BO  hat  man  bei  der  eigentlichen  UnterBncfaung  aach  anf  Bolcbe 
KSrper  RuckBicbt  zu  nehmen,  walclie  in  Wasser  nicht,  wobl  aber  in 
S&uren  Itislich  sind.  DieBeUmstADde  berJickBichtrigend,  gebtman,  wean 
man  berecbtigt  iBt  nur  eine  Base  and  sine  Siore  TOrausioaetzen,  la 
§.  182  beziehungsweiae  §.  185  fiber,  iat  man  dagegen  za  der  genann- 
ten  Annabme  nicht  berecbtigt,  bo  verlUbrt  man  nacb  §.  189-  —  Rea- 
giren  FlQasigkeiten  alkaliscb,  eo  verffthrt  man,  weno  man  darin  nur 
eine  Base  und  eine  Saure  TorauBaetzen  kaou,  nach  §.  182,  andernfallB 
nacb  §.  189. 
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n. 

Aufloenng  der  Korper  oder  Eintheilung 

derselben  nach  ihrem  Verhalten  za   gowissen 

Losungamitteln*). 


§.  179. 

Die  Mittel,  deren  wir  una  bedienen,  nm  einfache  KOrper  oder  Ver^  31 
binduDgea  uach  iLrer  LfiBlichkeit  einzutheilea  und   urn  Gemenge   zu 
■cheid«n,  Btod  WasBer  and  Sauren  (Sitlzsiture,  Salpeterafture,  Kdnigs- 
WMier);  der  Clasaen  abei',  in  welcfae  die  Korper  n&ch  ihrem  Verhalten 
lu  denielben  zerf&llen,  siad  drei. 

Msle  CloiSe.    In  W&eser  loBliche  Kdrper. 

ZteeUe  Classe.  In  Wasaer  unloaliohe  oder  sohwar  ISs- 
Hch«,  in  Salze&nre,  SalpetersKure  oder  KdnigBwasser 
hingegen  losliohe  Korper. 

Ihritte  Ctasse.  lu  Wasser,  wie  in  Salzsaure,  Salpeter- 
saure  nnd  KonigBwaBser  nnlSaliche  oder  echwer  l&.aliche 
Korper. 

Da  Metalle  oder  Uetalllegirnagen  zweckmlsBiger  auf  eine  etwas 
abweichende  Art  anfgel6Bt  werden,  so  aoU  fdr  sie  eine  beBondere  Me- 
thode  anfgeatellt  werden  (§.  ISl). 

Um  die  Aufloanng  vorznnehniei)  oder  za  venuchen,  verrahrt  maa 
■  nnn  folgendermaaasen : 

A.     Der   Korper    iat   weder   ein    rcgulinisches  Metall 
noch  eine  Metalllegirung. 


Einfache  Verbinduiigen  •♦). 

Handelt  ea  sich  am  eine  eiofache  Verbiudang,  eo  ermittelt  man,  3 
in   welche    LoalicbkeifBclaaae    dieaelbe    gebort.     Man   laaet  zn  diesent 

*)  Vergl.  hjenu  die  Bemerkuagea  Im  drItUa  AbadiaitU  der  ineiteD  Abtheilapg, 
**)  DitHD  NuoCD  wtble    ich  der  Kurze    halber  hiir    und  in  d«r  Folge  fiir  solche 
Vcrbindangen ,    ia    wslcbcD    nor  tint    Bwi   und  eine  Saure,    oder  ein  Uetall  and 
cIq  NicbtmeUll  vorauigeutzt  wird. 
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Zweoke  anf  kleine  Proben  destiUiiieB  Wasser,  dann  erforderlichen  Fallea 
TerddDute  SalzBSure,  cone entrirte  Sal zainre,  Salpetera&are,  KSnigswasaer 
in  der  Reilienfolge,  wie  solcbe  hier  genannt  sind,  erst  obne,  dann  nnter 
Erw&rmen  einwirkeu.  Liees  eicb  die  kleine  Probe  dnroh  eines  der 
LSanogBmittel  in  Anfl6snng  bringen,  so  bebandelt  man  eine  etwas 
grfisaere,  etwa  1  Grm.,  in  gleiober  Weise  and  Terf%brt  mit  w&SBerigen 
LQeungeti  nach  §.  182,  mit  aaaren  Lfisaugen  nacb  §.  185,  mit  ancb  in 
SilDren  unlOsiichen  oder  scbwer  lOslicben  KSrpern  nacb  §.  188. 

33  Die  Erscheinnngen ,    welcbe  bei  der  Behandlang  mit  Salzs&are 

stattfinden  kSnneo  und  vohl  beachtet  werden  mQsBen,  sind: 

O.    AnfbraaseD,  dentet  anf  KohlensSnre  oder  Sohvefelwaeaerstoff. 
fi,    Entwiokelnng  von  Cblor,  weist  auf  Hjperoxjde,  obromsaDre 

Salze  n.  a.  w.  bin. 

y.    Entwiokelnng  von  BlaneAnregeruch,  dentet  auf  aol5sliobe  Gyan- 

metalle.     (Da    letztere    zweokm^esiger    auf  eine  abweicbende 

Art  zerlegt  werden.  ao  iat  ibnen  ein  eigener  Abachnitt  ge- 

widmet,  siebe  §.  204.) 

Bei  der  Beb  and  lung  mit  SalpeteraJlare  dentet  aicb  entwickelndes 

Stickoxydgae  oder  Anftreten  von  salpetriger  Sftare  auf  elnen  eingetrete* 

nen  Osydationsprocess.  —  Lost  sicb  der  E5rper  in  S&uren  unter  Ab- 

ecbeidung  tod  Scbwefel  (an  Farbe  und  apecifiscbem  Oewicbte  za  er- 

kennen  und  nacb  lilngereni  Kocbeu  darcb  Filtration  abscbeidbar),  oder 

Tou  meiet  gallertaitigem  Kiesela&nrehydrat,  bo  liegt  ein  Scbwefelmetalt 

oder  ein  durch  Sauren  zersetzbsres  kieselaanrea  Sala  vor.     Die  nacb 

dem  Verdunnen  *)  filtrirte  Liiaung  ist  dann  nacb  §.  185  zu untersncben, 

die  AbfiUrirte,  nngelost  gebliebene  Ausscbeidung  kann   naeb  §.   188 

wdter  gepraft  werden. 


ZusamraengesetEte  Terbindungen**). 

I  Liegt  snr  Unterauchung  eine  zuaamiueugeBetzte  Terbindnng  vor, 

BO  empfiehlt  es  aich  zunftcbat,  erforderlichen  Falles  die  Substanzen  nacb 

ihren  Ldslicbkeitaclasaen  von  einander  zu  trennen.    Man  TorfXbrt  zu 

dieaem  Zwecke  also: 

1.  Man  QbergiesBt  eine  Probe,  etwa  1  biaSGrro.,  derzunntersucbenden 

Subatanz  in  Pnlverform  mit  etwa  der  zehnfacben  Menge  destillir- 

ten  Wassera  in  einem  Eolbcben  und  erbitzt  aber  der  Gas-  oder 

Weingeistlampe  zum  Kochen. 

•)  Triibung  hierbei  denlet  anf  Wismuth  oder  Antimon  und  lit  darch  ZQs»tx  too 
Smlraiute  lU  be«itig»n. 

**)  Untti  iiali:hen  Tcrstehe  ich  hicr  and  in  der  Folge  Verbindua|;en  oder  Ge- 
mengf,  in  wtlcheo  (ammtliihe  haufigfr  Kirkomnieade  Buea,  SSuren,  Uetallc  and 
NkhtmeUlle  vorbnoden  Kin  koaneu. 
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a.  Man  erhAlt  eine  klare  LQsaug.  In  dem  Falle  aind,  on-  35 
ter  BerQckBiohtlgnng  des  in  der  einleitenden  PrOfnng  (30)  in 
Qezug  aaf  die  Reaction  GsBagten,  alle  Torhandenen  nSheren 
BeHtandthelle  in  die  erete  LoslicbkeitBclaBBe  zu  recbnen. 
Man  verfilhrt  znr  ErmiUelung  der  Basen  nach  §.  189,  zur 
Auffinduttg  der  S&uren  nacb  §.  199,  beziehungsweiae  §.  200. 

b.  £b  bleibt  auch  nach  Iftngerem  Kochen  ein  Rack- 36 
stand.  Han  l^sBt  absitzen  and  filtrirt  die  Fiuasigkeit  ab,  wo 
mOglich  BO,  daSB  man  das  Ungeldate  im  K6lbchen  behalt.  Dann 
verdampft  man  einige  Tropfen  deB  klaren  Filtrats  langaam 
auf  blankem  Platinblech.  Bleibt  kein  RQckstand,  bo  war  die 
SnbBtanx  in  Wasser  unlOBlicb,  man  Terfahrt  nacb  (37).  Bleibt 
ein  Rackstand,  bo  aind  Beatandtbeile  der  Subetanz  in  Wasser 
ISalich.  Man  kocbt  den  Rfickstand  dann  wiederbolt  mit  neuen 
Antheilen  Waseer,  um  die  in  Waster  Idslicben  Bestandtheile 
mOglicbst  TollBt&ndig  in  die  Waeserl^Bang  ilberzufabren*)  nnd 
yerf&brt  alsdann  mit  dieser  wie  in  (35)  angegeben,  mit  dem 
nngelfisten  Rucketande  aber  nacb  (37). 

2.  Von  der  in  Wasser  tinl6Blicben  oder  durch  Waaser  erschOpften  37 
Substanz  flbergiesst  man  eine  Probe  mit  verdfinnter  SalzsHnre. 
L6Bt  er  aich  uicbt  oder  nicbt  TollBtandig,  bo  erfaitzt  man  zum 
Kocfaen;  findet  anch  daduroh  keine  vollat&ndige  Auflosnng  statt, 
BO  giesst  man  die  Ftilssigkeit  in  ein  anderes  KQlfacben  ab,  kocbt 
den  Rackstand  mit  concentrirter  Salzs&ure  und  yereinigt,  wenn 
dadnrcb  die  Anfldsang  bewirkt  wird,  dieae  mit  der  erst  abgegosse- 
nen  Fldssigkeit. 

In  Betreff  der  £rscheinungen,  welcbe  bei  Einwirkung  der  Salz- 

B&ure  eintreten  kdnnen,  vergl.  (33). 

a.  Es  erfolgt  durch  die  Bebandlung   mit   SalzB&are  38 
Tollstilndige  Ldaung  (oder  es  Bcbeidet  sich  nnr  Schwefel 
oder  EieBelaaurehydrat  aua,  vergl.  33),    Die  in  Wasaer  nnlds- 
licbe  Subatanz  oder  die  naberen  Bestandtbeite  deraelben  ge- 
bdren  alsdann  zur  zweiten  LoBlicbkeiteclaaae.     Man  gelit  zu 

§,  190  fiber.  Eine  etwa  abfiltrirte  Ausscheidnng  von  Scbwefel 
oder  Kieselsaurebydrat  ist  erforderlicben  Fallta  nach  §.  203 
weiter  zu  prufen. 

b.  Eb  bleibt  ein  anderweitiger  RQckstand.  In  dieaem 
Falle  stelU  man  daa  Kdlbcben,  in  welcbem  eich  die  mit  Salz- 
sSnre  gekochte  Probe  befindet,  einstweilen  bei  Seite  nnd  gebt 
EU  (39)  fiber. 

*)  Siod  inWatxr  ichwer  losliche  Kiirpcr  zagtgfTi,  i.  B.  BChwefel>*nrer  Kalk,  ao 
bcgoB)^  mui  sich  mil  Tienualigem  Anikocheii,  well  hkb  dann  eia  vollitSadigeg  £f 
KbiipfeD  mit  WuMer  achwer  erieicliea  littt. 
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)     3.  HatSalzB&ure  die  in  WaBser  nnloBtiche  oder  damit  ersohfipfte  Snb- 

stanz  nicht  vollatttndig  geloat,  bo  versuche  man  eine  weitere  Probe 

deraelben  durch  Erhitzen  mit  Salpeters&ure  uod  Dachherigen 

Znaatz  von  Waeser  su  lasen. 

Tn  BetrefF  der  Eracheinungea,  welche  dabei  eintretien  kSnnen, 
vergl.  (33). 

a.  Ea  flrfolgt  duroh  die  Bebandlang  mit  Salpeter- 
Bfiure  Totlst&ndige  L5Bung  (oder  es  echeidet  Bich  nnr 
Schwefel  oder  KieBelsSnrebjdrat  auB,  vergleiche  33).  Die  in 
Warner  onlSslicbe  SubBtanz  oder  die  naheren  Bustandtbeile 
derselben  gehAren  alsdann  gleiohfallB  zur  zweiten  Loslichkeits- 
clftBte'.  Man  verfilhrt  mit  der  aalpetersanren  LdBong  nacb 
§.  189,  III  (109)  nnd  im  Uebrigen  wie  in  (38). 

b.  £b  bleibt  beim  Erbitzen  mit  Salpeters&ure  ein 
suderveitiger  RdckBtand.    Man  gebt  za  (40)  fiber. 

)     4.  LCste  sich  die  in  WasBer  nnlfisliche  SubsUnz  weder  in  Salzs&are 

noch  in  Salpeteratlare  TollBtSindig  auf,  bo  versucht  man  durcb 
KSnigswaasei'  (Sslpeter-SalzsKuFe)  eine  vollstfindige  Loanng 
deraelben  za  erzielen.  Man  mischt  zu  dem  Ende  den  Inbalt  des 
Kolbcbens,  in  welchem  man  die  LdBong  mit  SalpetersKare  ver- 
sucht  bat,  mit  dem  Inbalt  deseen,  in  dem  man  die  LtisDng  mit 
ooncentrirter  Salzsaure  veraucbt  hat,  erbitzt  zum  geliuden  Siedea, 
giesBt,  wenn  Tollat&ndige  Losung  nicht  erfolgte,  die  klare  Flfissig- 
keit  ab,  erhitzt  den  Rilckstand  mit  concentrirtem  KonigBwaasar 
einige  Zeit  uud  fOgt  nnn  sowohl  die  erst  abgegoBBene  Terdunntere 
KduigswasBerldsnng,  als  auch  die  LSsung  in  verdilnnter  Salzs&nre 
zn,  welche  man  in  (37)  abgegoasen  hat.  Nachdem  man  daa  Ganze 
nochmala  znm  gelinden  Sieden  erhitzt  bat,  beobacbtet  man,  ob 
Tollat&udige  Ldsnng  eingetreten  ist,  oder  ob  aucb  b^i  der  Ein- 
wirkuDg  deB  Kfintgswaaaera  ein  darin  uoldalicber  RUckBtaud  blieb. 
Im  letzteren  Falle  filtrirt  man  die  Losung,  nStbigenfalls  nach 
Zaaatz  von  etwas  Waaeer  *),  ab,  waaoht  den  Niedergchiag  mit  aie- 
dendem  Waxscr  ans  und  verffthrt  mit  dem  mit  den  WaBchwaBsern 
Teroinigten  Filtrate  nach  §.  190,  —  im  ereteren  Falle  Teri^hrt 
man  auf  dieaqjbo  Weise  mit  der  klaren  LOsuug  **). 

']  Triibunj;  hicrbe)  deu(«t  auf  WiEinatli  oder  Aatimon  anJ  ist  dunh  Zusutz  vun 
SaluHure  la  beseitigen. 

*•)  Scheiden  ekh  nas  der  eauren  Losung  beim  Krkiillcii  e|>iee>ig«  KryBtatlcbeu 
aD9,  to  aind  diese  iu  der  Kegel  Cblorblei.  E>  ist  diinu  olt  zweckmiietig.  die  Lusuag 
von  deu  KrjiUllea  abiugifuscn  und  jrne  wie  diete  fur  aicb  zu  untenuchen.  —  Mat 
sich  beim  Kochen  rait  KboigEwaiaei  Metoiinaclilorid  gebildet,  to  triibt  sich  dnt  das- 
Mlbd  BuAaieade  Waiich»':isscr  brim  Einlrii|>fL'ln  in  die  erst  abgelsufene  ntarli  aaare 
Flijiiigkeit.  Han  fange  alsdaiiD  das  Wasi:bwsi>>vr  in  einem  leBondercn  GefSiue  auf, 
behandle  beide  LSiungen  geiondert  rait  Schwefeluaascrbtolf  nnch  §.  190,  filtvire  ab« 
dana  durch   ein  und  dai^selbf  Filter  ab. 
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5.  Hat  kochendee  EonigBWasBer  eiuea  RiickstaDd  gelasBen,  bo  verfftbrt  41 
man   mit   demselbeu,    nachdem   er  mit  siedendein   WasBer  voll- 
at&adig  aUBgewascheu  worden  ist,  nach  §.  203. 


B.     Der  Korper  ist  ein  Metall  oder  eine  Metalllegirung. 
§.  181. 

ftegnliniscbe  Metalle  tbeilt  man  am  beaten  nacb  ihrem  Verbalten  42 
zu  Salpeteralure  in  folgender  Weiee  eio. 

I.    Hetalle,  welcbe  von  Salpeters&ure  nicbt  angegrif- 

fen  werden:  Gold,  Plntin. 
II.    Metalle 
den,  d 
echusB 
ISaen: 
III.    Uetall 

iu  der 

losen:  alle  ubrigen. 

Da  chemiBcb  reine  reguliniBcbe  Metalle  nnr  Behr  eelten  Oegen- 
stand  qnalitativer  Anal; Be  warden  —  denn  faBt  alls  kauflichen  Metalle 
aind  nioht  chemisch  rein,  BOndero  entbalten  kleiuere  oder  groBsere 
Mengen  anderer  M«ialle  —  so  gebe  ioh  im  Folgenden  nicbt  gesondert 
an,  vie  man  Metalle  und  wie  man  Legirungen  zu  Ifisen  hat,  sondera 
ich  fasse  nur  die  letzteren  ina  Auge,  da  ja  dann  das  Verfahreo  untsr 
alien  Umatanden  paBBt,  mSgen  wirkliche  Legirungen,  verunreinigte 
Metalle  oder  auch  reine  Metalle  vorliegen.  Was  die  zur  Bebandlang 
mit  SalpetereSure  zn  verwendenden  Mengen  betrifft,  so  genOgen  fflr 
reine  Metalle  ganz  fcleine  Proben,  znr  Bestimmnng  der  eigentlichen 
Beatandtheile  yoa  Legirnngen,  das  heiBst  zu  Analysen  derselben,  bei 
velcben  auf  geringe  Mengen  vernnreini gender  Metalle  nicbt  Rflckaicht 
genomraen  wird,  Quantitaten  von  1  bis  3  Grm.  Giit  es  aber,  die  meiit 
nnr  in  Spurenvorhandenen  vernnreinigenden  Metalle  in  hiLttenmanniBch 
gevonnenen  Metallen  zu  ermittein,  z.  B.  ein  Weichblei  anf  Wiamnth, 
Kapfer,  Antimon,  Eiaen,  Zink,  Silber  etc  zu  prQfen,  so  mfisBen  Mengen 
von  100  bis  200  Grm.  in  Arbeit  genomraen  werden. 

Han  erbitzt  die  Probe  mit  Salpetereanre  von  1,2  specif.  Gewicbte, 
der  man,  wenn  sicb  salpetersanrcB  Bleiozyd  auBBcbeidet,  ein  gleicbes 
Volnmen  Wusser  zaeetzt. 

1.  Es   arfolgt  rollat&ndige  LCsnng  oder   es   l&eet   aicb  43 
eine  solohe  durch  Zneatz  von  WaBser  bewirken:  zeigt 
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die  AbneBenheit  von  Plstin  *),  Gold,  Antimon  **)  nod  Zinn.  Han 
verfSbrt,  ja  nachdem  man  nnr  ein  oder  aber  mehrera  Metalle 
rorausBetzen  mnas,  nach  §.  182  oder  §.  189.  III.  (109). 

2.  Eb  bleibt  ein  RQckstand: 
1  a.    ein  mefanischer.    Man  filtrirt  ab  nnd  Terffihrt  mit  der  LSaung, 

naclidem  man  geprQft  bat,  ob  aberhanpt  etwaa  anfgelSst  vor- 
den,  nacb  §.  189.  III.  (109);  den  Hackstand  aber  befreit  man 
durch  AuBWBBclien  von  alien  geloatea  Metallen,  ISet  in  KSnigs- 
woBser  und  prQft  dieLtisang  nacb  §.128  &uf  Gold  nudPlatin. 

9  b..  ein  weisser,  pulteriger:   dentet  in  der  Kegel  auf  Antimoo 

oder  Zinn.  Hat  man  Berechtigung,  nnr  aof  das  eine  oder  daa 
andere  dieser  Metalle  zq  BohlieBsen,  bo  genQgt  ea,  den  aaa- 
gewascbenen  and  getrockneten  RQckitand  mit  koblensanrem 
Natron  and  etwas  Cyankalinm  im  Kohlengrabcbeu  in  der  re- 
ducirenden  Lotbrohrflamme  zn  Bchmelzen,  nm  za  Behen,  ob 
man  ductile  Zinn-  oder  eprode  AntimonkHgelcben  erhUt,  — 
konnen  aber  mebrere  Metatle  cngegen  lein,  bo  wird  die  Sache 
complioirter ,  da  aucb  arBensanrea  Wiamnthozyd  in  Salpeter- 
saure  Bebr  sehwer  loslicb  iat,  and  mit  def  AotimonB&nre  nod 
Metazinns&ure  aucb  Bleioxjd,  Knpferoxyd  und  andere  Uetall- 
oxyde  zurQckbleiben  kduneu.  Man  achmelzt  dann  am  beaten 
den  auagewascbenen  und  getrockneteo  ROokBtand  in  einem 
gnt  bedeckt  sn  balteuden  PorEellautiegel  mit  etwa  der  Tier- 
facben  Menge  einea  Uemischea  tod  gleichen  Theilen  kohlen- 
aauren  NatrouB  and  Sohvefela,  Uast  erkalten  and  bebandelt 
die  Scbmelze  mit  Wasser.  Bleibt  ein  RQckstand,  ao  filtrirt 
man  and  wSecht  denaelben  aua.  DenRQckatond  loat  man  dann 
in  SalpeteraAure  and  prSft  die  Ldaung  noch  §.  189.  111.  (109) 
anf  die  Metalle  der  fOmften  nod  vierten  Grappe,  die  ge]b« 
alkaliscbe  LOsnng  aber  a&uert  man  mit  SalzB&are  an ,  fiUlt  so 
die  Metalle  der  Becbsten  Gruppe  and  anterincbt  den  aus- 
gewaecbenen  Niederacblag  n&ch  §.  192. 

*)  Lcgirungcn   tod   Silber  and   PUtin   mit  geringtm  PIttlngchilt  19*cn   ilcli   ia 
SalprtfT^are. 

**J  Sebi  kliine  MeDgen  TSa  Antimon  grhtn  otl  TalUtindig  In  dll  ii»ung  ib«r. 
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IIL    Eigentliohe    TJntersuchung. 

Einfache  Verbiadnngea  *)■ 

A.     In   Wasser  losHche  Kdrp«r. 

Aufflndung  der  Base**). 

§.  182. 

1.  Man  ratzt  zn  einem  Tbeilchen  der  wnsaerigen,  nicht  za  concen-  46 
trirten  Loaung  etwBB  SalzaSnre.   Reagirt  die  PliisBigkeit  alkaliscb, 
BO   muss  Salssaui'S   zugesetzt  werden   bis  bu  entscbieden   gaurer 
Reaction. 

a.  Eb  entsteht  kein  NiederBcblag:  deutet anf  die  Abvoien- 
beit  des  SilberB  and  Qaecksilberoxydals,  wie  aucb  anf  die  Ab< 
vesenbiiit  grosaerer  Meagea  tod  Blei.  Man  geht  zn  (50)  flber. 

b.  Es    entBtebt    ein    NiederechUg***).      Man    theilt  die  47 
FiasBigkeit,  in  der  er  saspendirt  iat,  in  zwei  Tbeile  und  aetzt 
zam  einen  AmraoD  im  Ueberecbusse. 


*)  Dinen  Kiinipa  wahle  icb,  vie  oben  acbon  erwihnt,  der  Knne  balber  hier  and 
io  der  Folge  fiu  aolclie  VrrbiDdnngeii,  in  velch«n  nnr  einc  Bhiis  nod  eine  Sanvc, 
i>der  eiD  Hctoll  und  ein  Nicbtmetall  Tomuigetetzt  wird.  Der  voriiegeade  AbichniU 
hat  vonngsweite  deo  Zweck,  den  Uoterricht  in  der  Aanljse  lu  erieicblem,  indem  et 
Eweckmisiig  fit,  der  TInteraacbuDg  zoitimmengeaetzter  Korper  die  Aaalyie  einfiicbeT 
VerbindnDgen  vnniugeben  la  laisen.  —  Bel  giiltigea  Annlyien  kann  man  von  diesem 
Abacbuitte  nar  auBDahmsweise  Gebranch  macben,  da  ei  kein  Kuiserliches  Uerkmal 
gibt,  welehea  erkennen  ItUst,  ob  cin  Kcirper  nar  eine  Base  Oder  Siiure  oder  ob  er 
mehrere  entblUt. 

")  Bd  dieMm  Gsnge  iit  zugleicb  nuf  die  Araenikaiiurea  and  auf  KleaelsEure 
Rockaicht  genommen,  dn  ihre  AuamittelBng  im  Wege  liegt. 

•")  Auaaer  Chlorailber,  QuecksilbeKbiorSr  und  Chlorblei  kann,  wonn  die  Uaang 
conceatrirt  iat  nnd  stark  alkalitch  reagirt,  darcb  Salisaure  auch  Kieselaaarehydrat, 
wenn  aie  cancentrirt  iat,  miiglicberweiae  each  Chloiliaryam  und  lletadnncblorid  und, 
wenn  die  vorlSnfige  FrUfung  eine  organiache  Snbatani  ergelien  bat,  auch  Benzoe- 
■fiPTC-  Oder  SalicjteiinrebydrsC  gF^llt  werden.  Der  KieaelaiarcbydrBtniederschlag 
iat  gallertartig,  Cblorbuynm,  Benioeafiare-  nnd  Salicjlsiiurehfdrat  aiud  kTyatalliniach 
and  aimmtliche  in  der  Anmerkang  nocb  genannle  Niederacbliige  werden  nicht  wieder 
eibalteu,  wean  man  die  I.Saung  genSgend  mit  Wusscr  Terdiinnt  und  Saluliure  aar 
in  geringer  Henge  iiifugt. 
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a.  Der  Niederscklag  verschwinda,  die  Fi&ssigkeit  wird  Mar. 
Er  irt  abdann  Cblorsilber  gewesen  und  zeigt  die  Gegen- 
vart  des  Silbers  ao.  Znr  Ueberzeagung  prQfl  m&n.die 
ursprflnglicbe  LOeung  mit  cbromaanrem  Kali  and  mit 
SohwefelwuBeerstoff  (siehe  §.  138,  7.  and  §.  115,  4.). 

t  /3.    J^n*  NiederseMag  uiird  schwarz.     Kr  war  alsdann  Qaeck- 

silbercblorilr,  welches  dorch  das  Amnion  in  Qaecksilber- 
araidQrohlorQr  verwandelt  worden  ist.  Man  erkennt  dar- 
ans  die  Anwesenheit  des  Qneclcsilberoxydnls.  Zur 
UeberBengnng  pnlft  man  die  nrsprQngliche  LSsung  niit 
ZinnchlorQr  und  mit  metalliachem  Knpfer  (aiehe  §.  116,  7. 
und  8.)- 

)  y.    Der  Niederschlag  Ueibt  unverUndert.    Er  iet  alsdann  Cblor- 

blei,  welches  yon  Amnion  nicbt  geldst  wird.  Man  erkennt 
darans  die  Gegenwart  des  Bleies.  Man  Qberzengt  eich 
Ton  seiner  Anweeenfaeit  erstena  dadnrcb,  dass  man  die 
zweite  Htllfte  der  FlQsaigkeit,  in  welcher  der  dorch  Salz- 
B&ure  bervorgebrachte  Niederacblag  BUspendirt  ist,  mit 
vielem  Wasser  rerdilnnt  und  erbitzt.  Der  Niederacblag 
inuaa  aich  auflSaen,  wenn  er  wirklicb  Ghlorblei  iat;  zweitens 
daroh  PrJlfung  tou  Proben  der  ureprflnglichen  Loanng  mit 
ScbwefelwasaeratofF  ond  mit  Schwefelsiure  (§.  117,  4.  n.  8,). 

)  2.  Zn  der  mitSalza&nre  aQgeaiaerteo  Flaaaigkeit  setzt  man  Schwefel- 
waaaeretoffwasser,  bia  dieaelbe  anch  nach  dem  Umacbiittelii  dent- 
lich  danacb  riecht,  erhitzt,  fQgt  nochmals  etwae  Scbwefelwaaser- 
Btoffwasser  zn  nnd  Uest  knrzs  Zeit  stehen  *}. 

a.  Die  Flasaigkeit  bleibt  kUr.  Man  gebt  zn  (56)  fiber, 
denn  Btei,  Wismuth,  Knpfer,  Cadmium,  Qaeckailberoxjd,  Gold, 
Platin,  Ziun,  Antimon,  Araenik  nnd  Eiaenozyd  sind  nioht  zn- 
gegen. 

b.  Man  erbftlt  einen  Niederacblag. 

L  B,    Derselbeiatweisa.     Er  rUhrt  alsdann  yon  anagescfaie- 

denem  Schwefcl  ber  und  deatet  anf  eine  den  Schwefel- 
waaseratofF  nnter  Scbwefelanascheidnng  zerlegende  Snb- 
stanz**).    Von  den  Metalloxyden  iat  damnter  Eiienoxyd 

*)  EDtitcht  bei  Zutati  ion  Schw^fclwiustntoirwiuer  lOgleirh  tin  KiedprK-hl^. 
■0  lit  Erwinnung  etc.  nlclit  erfDrderlich,  bleibt  abn  dii  FliiBigkeit  kUr  odrr  triiUt 
lie  lich  DOT  ein  wcalg.  so  man  ohlpi  VerfahriD  ilreog  fingtliaUeii  wcrden,  wcdd 
mu)  Dicht  G^fnhr  liufea  will,  Ancntian  uad  ZlBDOijrd  lU  tibcrarhrn. 

"]  Gebt  d«bpi  dii  FniW  der  LSinng  am  Rotbgclb  In  Grns  fiber,  m  dcntet  din 
aur  ChroRnaare,  RfM  fie  allmiblich  aai  Briiunlkbeelb  in  HellbUn  iiber,  auf  Ferrid- 
cfinwaiientoHuure.  Im  fntcren  Fille  hat  mm  lOinit  nacli  ClnTirkang  del  Srhwafpl- 
wauentofla  iwei  Bmen  —  <%roiuo];il  nnd  die  mitdeiChroaKaar*  nrbaudcn  gcweam* 
Bax  —  in  Liitung  und  veri^hrt  diher  nacb  §.  IH,  im  letiterfo  Iicfiacblct  man  die 
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die  am  h&ufigsten  vorkommende  (§.  111.  3.).  Man  prtkft 
darauf  mit  Ferrocyankalium  in  der  urspranglichen  Losuog 
(§.111.6.).  Fiodet  man  Eisenoxyd  nicht  und  gab  anch  der 
Farbenwechsel  der  Ldeungen  nicht  VeranlaaBnng,  «nf  Chrom- 
Baure-  oder  FerridcyanwaeBerBtoffsSare  za  Bchlieesen  (vergl. 
die  Anmerlc  **)  anf  S.  33G),  bo  geht  man  zu  (56)  Uber. 
P,  Der  Kiederschlag  ist  gelb.  ErkannalBdaDnSchwefel-  52 
cadminm,  Schwerelarsenik  und  ZinaauIGd  sein  und  dentet 
demnacb  entweder  anf  Cadminm,  auf  Areenik  oder  Zinnoxj'd 
bin.  Znr  Unteracheidung  dieser  Fdlle  Bstzt  man  zn  einer 
Probe  der  FlOasigkeit,  in  welcher  der  Niederachlag  auapen- 
dirt  ist,  Amnion  im  UebenchuBs,  fugt  etwas  Sobwefel- 
ammonium  zn  nod  erwKrmt. 

aa.  Er  versdtmndet  nicht:  Cadmiam,  dena  das  Schnefel- 
cadminm  iet  in  Ammoa  und  ScbwefelammoniDm  un- 
loslich.  Ueberzeugung  durch  PrQfung  der  uraprQng- 
lichen  Substanz  oder  dea  aus  der  LoBong  dnrcb  kohlen- 
eaurea  Ammon  gef&llten  NiederacblageB  roitteUt  des 
Lfithrohrea  (§.  122.  9.). 
bb.  Er  verschtffiTidet;  Zinuosyd  oder  Araenik.  Man 
Betzt  zo  einem  Theilchen  dar  urspritDglichea  Ldsnng 
Ammon. 

tat.  £l3  entsleht  ein  teeisser  NiederachHag :  Zinnozf  d. 
Ueberzeagnng  dnrcb  Redaction  dieses  Nieder- 
Bchlages  mit  Cjankalium  und  Soda  Tor  dem  Loth- 
rohre  (§.  130.  11.)  oder  darch  PrOfung  der.  nr- 
Bprtinglichen  LSaniig  mit  salpeteraanrem  Ammon 
(§.  130.  8.). 
^jJ.  Ea  etUstelA  Ttein  Niederschlag :  Araenik.  Ver- 
gewiBserangdurcbBaratellung  eines  Metallspiegels 
ana  der  nrspr^nglicben  Subatanz  oder  dem  Scbwefel- 
arsenniederschlage  mit  Cyan  kali  um  und  Soda  oder 
anf  eiue  aonstige  Art,  and  ferner  durcb  Behan- 
detn  der  nrsprunglicben  Substanz  mit  Soda  in  der 
inneren  LAtbrohrflamme  (§.  132.  12.  nod  13.). 
Entbielt  die  L&aung  araenige  Saure,  bo  entatand 
der  gelbe  Niederscblag  durch  Scbwefelwaaaerstoff 
BOgleicb,  enthielt  sie  AraenBuure,  ao  entatand  er 


tnickeae  SqIkUdi  oder  den  darch  Abdampfcn  der  WaBierlbanng  erhalteaeD  Rilckstand 
mit  rtwas  coDceDtiirteT  8chvief«1<iiure,  erhitzt  anUr  eiDem  guten  Daaatibzng,  bl>  der 
gioHte  Theil  der  SchwefElsKure  entwicheii  ist,  lost  den  RiickBtand  in  Wamer  und 
TeifXbrt  mit  der  Loiddj,  wekhe  nun  aneser  der  ursprjinglicb  vorhRDdeoen  Bue  aucli 
du  ina  dem  FerrocjaD  ent«Uadene  EiHDOXjd  enlhKIt,  nach  %■  194. 
Fr**«nlai,4uUUtiTs  AiuJjH.  23 
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erst  iiBch   dem   Erwilrmen  oder    nacli  langerem 
Stehen.     Wegen   weiterer   UnterBcheidaug  vergl. 
§.  134.  U. 
i  y.  DerNiederBRhlngiat  orange  fa  rben.    Erist  alBdaon 

Scbwefelantimou  und  deutet  Antiinon  an.    Man  Qlit^rzeugt 
aich  durch  Prufnng  der  uraprUnglicben  LoBung  mit  Ztnk  iiti 
PlatinBchftlfihen  (§.  131.  9.)  ond  praft,  welche  Oxydatione- 
Btufe  deB  AntimonB  vorbnndeD,  naob  §.  134,  10. 
I  d.    Dcr  Niederachlag  iat  dunkelbraun.    Er  ist  alsdano 

ZinnsulfQr and  deutet  Zinnoxydul  an.  Ziir Ueberzeugung 
prQft  man    ein  Thcilchen    der  urBpriitiglichen   LSanng   mit 
QuecksilberchloridlSBung  (§.  12f).  H.). 
>  6.    Der  Niederschlag  Ist  brauDBcbwarz  oder  acbwarz. 

Er  kann  alfldiinii  Schwefelblei,  Scbwefelkupfer,  Scbwefclwis- 
niutb,    Schwcfelgold,    Schwerelpbttin    nod  Queckailbc-reulfid 
BeiD.    Jian  mncbt  stur  Untprscbeidung  dieser  F^Ue  folgeado 
Versuctie  mit  der  urapriinglicbeii  Lusung. 
ao.    Zn  einem  Theilchen  Bctzt  man  verdSnateSchwerelsaure. 
Weiaacr  Niederachlag:  Blei.  Ueberzeugang  durch  cbroni- 
aaureaKali  (§.  117.  9.). 
bb,    Zu  eioem  Thoilcben  setzt  man  Kali-  oder  Natronlauge. 
Gclber    Niederacblag :    Queckailberoxyd.       Ueber- 
zeugnng    mit    Zinnchlorur    nnd    metalliBchem    Kupfer 
{§.  119.  6.  und  9.). 

Die  Anweaenbeit  des  Quecksilbcroxyds  gibt  sicb  in 
der  Kegel  Bchoa  dadarch  zu  orkennen,  dass  der  Nieder- 
acblng,  velcher  durcb  Zuaatz  von  ScbwefelwasserBtofT- 
waaser  entstebt,  oicht  gleicb  vou  Anfang  scbwars  er- 
scbeint,  aondern  erst  bei  Zneatz  ton  ilberBcfaQssigein 
FiLlluDgsmittel  durch  Weiss,  Gelb  und  OraDge  in  diese 
Farbe  ubergebt  (§.119,3.)-  —  Bei  aehr  sanren  LSaun- 
gen  fuhrt  die  Priifung  mit  Kali-  oder  Natronlauge  nicbt 
zura  Ziel  (§.  119.  4.). 
GO.  Za  einem  Tbeilcheu  aetst  man  Ammon  im  UeberBchuas. 
Bl&nlicher  Niederschlag,  sicb  im  AmmoniitierschuBB  mit 
laaurblauer  Farbc  losend,  oder  aach  nur  klare  laaurblaue 
FlQaaigkeit:  Kupfer.  Ueberzeugung  mit  Ferrocyan- 
kalium  (g.  120.  9.). 
dd.  Ist  durcb  Ammon  ein  weisaer,  im  AmmonQberacliaBB  nn- 
l5slicber  Nie<^rBchlag  eiitatanden,  bo  tiltrirt  man  ibn 
ab,  ti>et  nacb  dem  Auawasclicn  cinen  Tbcil  dcsselben 
auf  einem  L'brglaao  in  1  bis  ^  Tropfen  Salza^ure  untcr 
Znsatz  VOD  2  Tropfen  Waaser  and  fQgt  dann  mebr  Waaser 
EH.    Entstebt  eine  milcbige  TrQbung,  bo  rflhrt  sie  tod 
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basiachem  Chlorwismuth  her  und  lAsst  also  Wismutb 
erkenaen.  UeberienguDg  dutch  Prflfnng  einiger  Tropfen. 
der  ursprQnglichei]  LosuDg  mitteUt  einer  Aufldsung  von 
ZiDDChlorUr  in  Natronlauge  (§.  131.  10.). 

ee.  Zn  einem  TheUchea  der  nrepfuaglichen  L&anng  aetzt 
man  EiseDvitriollosung.  Entateht  ein  feiner,  echwarzer 
Niedei'Echlag  voa  regulinUcheiu  Gold,  bo  ist  dieses 
Metall  zngegen.  Uebei'zeugung  darch  Beliandeln  dieses 
Niederschlagea  vor  dein  Lothrohre  oder  durcli  Prafimg 
der  ursprunglicben  Loanng  mit  Zinnchloriir  (§.  126.  7.). 

ff.  Zn  eiocm  Theilchcn  dor  Losung  setzt  man  Cblorkalinm 
und  Weiageist.  Entsteht  ein  gclbur  krystalliniscber 
Niedersohlag,  so  ist  Platin  zugegeo.  Ueberzeugnng 
durcb  Gluben  dieses  Niederschlagea  (§.  127.  6.). 

3.  Za  einem  Theilchen  der  ursprunglichen  Losnng  setzt  man  Salmiak*),  5S 
sodann  Ammon  bis  zar  alkalischen  Reaction,  endlich,  gleichgQltig 
ob  durcb  Ammon  ein  ts'iederschlag  entstand  oder  nicbt,  ein  wenig 
Scbwefel ammonium  and  ervArmt,  wenn  in  der  Ejilte  noch   kein 
Niederschlag  entatanden  ist,  geliode. 

ft.    Es  entateht  kein  Nicderscblag.   Man  geht zu (62)  jlber, 
deoD  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Mangan,  Zink,  Chromoxyd,  Thon- 
erde  und  Kieaelsaure  sind  nicbt  vorhanden  **). 
b.    Ea  entstebt  ein  Niederacblag. 

a,  Er  ist  schware:  Eiaenosydul**'),  Nickel  oder  Robalt.   Man  57 

veraetzt  ein  Tbeilcben  der  ursprilnglichen  Loauug  mit  Kali- 

oder  Natronlauge. 

an.  Man  erhalt  einen  scbmutzig  grfUilichireisaen  Nieder- 
acblag, der  an  der  Luft  aehr  bald  rothbrann,  beim 
Eocben  aber grau  bia  scbwarzlicb  wird,  EiBenozjdul. 
Man  flberzeugt  sic b  dorcb  Ferrid cyan kalium  (§.110.8.). 

bb.  Han  erbalt  einen  hellgrunlichen  Niederacblag,  der  seine 
Farbe  veder  an  der  Luft  nocb  beim  Kocben  ftndert, 

*)  Der  Zusati  del  Salmiaks  hat  den  iSweck,  die  FSIIung  etna  anweiieader  Mag- 
Dcaia  durch  Ammciii  zu  Terhioilera. 

•')  Sither  ist  dieser  Sehiuas  in  Betreff  der  Thonerde  unJ  manchcr  der  genannteii 
Schwermelalle  hut,  wenn  organischc  Subt^tanien,  iDsbesoDLlen;  Dichtfliichtige  orgaoisehe 
Sliiren,  nicbt  TorhaQden  tind,  da  solche  nicht  allein  die  Fillang  der  Thaarrde  und 
dei  Chromoiyds,  snaderD  audi  die  den  Mangans  etc.  beeiatriichtigeD  oder  Tcrhinilern 
koBDen  (nrgl.  §.  107.  5.).  Ealhilt  daher  die  urEpriingliche  SubeUni  orgnnische  Korper 
sad  Ijiaat  die  Torlaufige  Priifung  auf  Metalle  der  drjiten  nnd  vierten  Ornppe  schliessea. 
IB  Bchmelie  man  eine  Probe  derSnbatani  mit  kohlensaurem  und  Balpelenaurem  Natron, 
«eii:he  mit  Waaler  auf,  erwiirme  mit  SalisSure^  liltrire  und  priile  die  ao  erhalteae 
LBaDDg  paeh  (5S). 

***)  Kiaenoi^  muu  BchoD  in  (51)  gefunden  norden  teia. 
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Nickel.  Ueberzeugung  durch  Ammon  nnd  Ziuntz  ron 
Kali-  Oder  Natronlauge  (§.  108.  7.). 
oc.  Man  erhlLlt  einen  bimmelUanen,  beimKochenhellroth  oder 
auch  miBsfarbig  uDd  braualicb  werdenden  Niederschlag, 
Eobalt.  TJeberzeugang  durch  das  Ldtbrobr  (§.  109. 16.). 
3  /S.    Er  ist  nichi  schteare. 

aa.    Ist  er  deutlicb  fleiBcbroth,  bo  ist  er  Schwefelmangan  tind 

deat«t  Manganoxydnl  ao.    Mao  fiberzengt  sich  durch 

Zasatz  Ton  Natroolange  znr  anprilDglicheu  Lflsnng  oder 

durch  das  Ldtbrobr  (§.  107.  6.  uud  13.). 

bb.    let  er  blKuHcbgrQa,  bo  ist  er  Chromoxydhydrat  nnd  dentet 

also  auf  Chromoxyd.    Man  Uberzeugt  aich,  indem  man 

die  urspriLngliche  Losung  mit  N&tronlauge  prQft  nod  tot 

dem  Lotbrohre  (§.  102.  3.  and  9.). 

9  CO.    Ister  weiaa  und  bcimErvSnnen  mit  etwas  mebrSebwefeI> 

ammoniam  in  diesem  nicht  iQslioh*),  bo  kann  er  Tbon- 

erdehydrat,  Kieselaanrehydrat  oder  Sobwefelziuk  Bein,  also 

entweder  Thonerde  oder  Ziokoxyd  oder  Eieaels&ure  an- 

zaigen,  welche  letztere  danu  in  der  Kegel  in  Form  eiues 

kieaelaauren  Alkalia  in  der  ttrsprQnglicben  Luenng  ent- 

halten  iat.  —  Man  setzt  zur  weiteren  Unterscheidnng  zn 

einem  Theilcben   der    ufsprOnglicben  LSauog   Torstebtig 

Natronlauge,  wartet,  ob  dadarcb  ein  Niederscblag  entsteht, 

and  fQgt  Bodann  mebr  Natronlauge  zu,  bia  eicb  denelbe 

wieder  gelSat  hat. 

D  cut.    Eatstand  durch  Natronlauge  kein  Niederscblag,  ao 

bat  man  Grund,  auf  Kieselalare  zn  prQfen.  Man  rer- 

dampft  alsdann  eine  Probe  der  nrsprunglicben  LSenng 

mit  aberachQBaiger  Salzaaure  sur  Troclcne  nnd  nimmt 

den  BAcketand  mit  Salxslure  und  Waaaer  anf  (§.  160. 

2.),  wobei  die  Kieselaikure  uogeliist  bleibt    Das  in 

Ldaung    tibergehende    Alkali  bestimmt  man  aodann 

nach  (66). 

j3/!.    Entatand  durch  Natronlauge  ein  Niederscblag,  der 

sich  im  UeberscbaaBe  wieder  Idst,  so  ftlgt  man  m 

einer    Probe   dieser    alkalisohen   Flasaigkeit    etwss 

SchwefelwaSBeratofiwasser  (das  heisst  nar  so  Ttet,  dftst 

ooch  ein  erbeblicber  Ueberschnss  tod  Natronhydimt 

nnver£ndert  bleibt).     Weisaer  Niederaeblag:  Zink. 

TJeberzeugang  durch  PrOfung  einer  Probe  der  nr- 

*)  Ein  durth  ScliwffelHmmonium  calstiuideiier  irciucr,  bfim  Erwirmen  mit  mebr 
Sehwer«Umiiiopium  In  dieiem  liislicfaei  Kiedtnchliig  wiirde  Scbwefel  HiD,  der  durtli 
Einirirkung  (Inn  dm  Schwefcllnimoniuni  in  Blkalucticr  Lmung  itrKtiCndtn  KBrpcn, 
(.  B.  clnri  FcnidcjKnmFtullci,  lusgnchfcdcn  wuidi. 
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Bpranglichen  LSanng  mit  Ferridcyankaliam  (§.  106. 
12.).  —  Entstand  darcb  SchwefelwasserBtofF  kein 
Niederschlag,  bo  fitgt  man  zam  Resie  der  slkaliachen 
FlflBsigkeit  Chloraintnoninro  und  erhitzt.  Weieser 
Niederschlag,  anch  in  weiter  zugeBetztem  Chlor- 
ammoiiiiim  nicht losllch ;  Thonerde.  Ueberzeuguug 
dnrch  Prllfung  des  abfiltrirteu  uod  aaBgewaBcheuen 
NiederschlagsB  mit  KobaltloBDng  vor  dein  Lotbrohre 
(§.  101.  11.). 

Bemerknng  za  (58)  und  (59). 

D&  Bchr  geringe  VerDnreinigungea  die  Farben  der  in  (58)  und  (59) 
faetrachteten  Nieduracbl&ge  nndeatlich  macben  kdnnen,  so  ist,  im  Falle 
dieses  Btattzufinden  scheint,  znr  Entdeckang  des  MangaiiB,  Zinks,  der 
Thonerde,  das  Cbromoxyda  und  der  EieaeUaure  folgender  Weg  ein- 
Kosohlagen. 

Man  setzt  zu  einem  Tbeiloben  der  nreprflnglioheD  LSsang  vor- 
■ichtig  Natronlnuge,  erat  in  geringer  Menge,  dann  im  UeberscbaBae. 

aa.    Es  eiitsteht  k^n  NiederscMag,  deatet  aof  KieBelafture.  61 

Man  verfabrt  nncb  (60). 

bb.    Es  enfsleht  efn  wasslicker  NiederscMag,  der  sich  im  Ueber- 

Bcbuase  des  FalluagsmittelB  nicbt  l6st  und  an  der  Luft 

bald  brauDschwarz  vird:  Mangan.    Man  aberzeugt  aicb 

dnrob  das  Lotbrobr  (§.  107.  13.). 

CO.   Es  entsieht  tin  Niederschlag,  der  aicb  im  Ueberschnsse  der 

Natronlauge  loet:  Cbromozyd,  Tbonerde,  Zinkoxyd. 

AH.    Man    eetzt  zn   einer  Probe   der  klaren    alkaliscben 

Losung  etwaB  SchwefelwaBBeratoflVaBBer  (das  beiaat 

nnr  ao  viel,  dasa  nooh  ein  erheblicher  Ueberscbnss 

TonNatroDhydratuuverandertbleibt).  WeUaerNieder- 

Bcblag:  Zink.    Ueberzeugung  durcb  Ausf^llen  einer 

Probe  der  uraprQnghcben  LSsang  mit  koblensanrem 

Natron  und  I'rUfen  des  ausgewaBcbenen  Niederachlagea 

Tor  dem  I.othrobre  mit  aalpeteraanrem  Kobaltozydnl 

(§.  106.  8.  und  14.). 

/tjS.    Im  Falle  die  nrspruagliche  Losung  griin  oder  violett, 

oder  die  aUtaliache  Ldaung  grQn  erscbeint,  und  im 

Falle  der  durcb  Natron  erzeugte,  im  UcberschuBae 

Bich  wieder  loseude  Niederschlag  biaalicbgrQn  war,  ist 

Cbromoxyd  zugegen.  Ueberzeugung  durch  Kochen 

der  alkaliacben  Loanng  und  durcb  das  Ldthrobr  (§.  102. 

8.  and  9.). 
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yy.    Man  setzt  der  alkalischen  LSaung  ChlorammoiiiDiD 

zu  und  erbiizt.  Weisser  Niederschlag,  aach  in  waiter 

zugeaetztem  Chloraumoiiiani  iiiclit  loslich:    ThoD- 

erde.    Ueberzeaguug  darch  Prufniig  des  sbfiltrirtea 

und     anagewaBchenen    Ku'derschlageB    mit    Kobalt- 

loBung  Tor  dem  Lftthrohre  (§.  101.  11.). 

I      4.  Man  filgt  zu  einem  Theilcben  der  urapriingliclien  liosang  Cblor- 

ammonium    uad    koblenaaures  Ammon,    dem   etwas   Ammon   zu- 

gesetzt  iBi,  and  erwarmt  geliude. 

a.    £s  entetebt  keiu  Niederachlag:  Abwesenheit  von Baryt, 
Stroutian  und  Kalk.    Man  geht  za  (64)  fiber. 
I  b.    Eb  entateht  ein  Niederscblag:  Anweaenbeit  von  Baryt, 

Strontian  oder  Kalk. 

Uan  filtrirt  den  Niederscblag  ab,  w&scht  iba  ana,  lOst  ihn 
in  verdilDnter  SalzBaure,  verdampft  die  LSsung  sor  Trocknc, 
erwSrmt  den  Ruckstand  mit  Waeser,  filtrirt  und  setzt  zu  einer 
Probe  dieser  L&Buog  das  gleicbe  Volumen  GypBsolution. 
a.    i's  eni^M  aucb  nach  5  Us  15  Minuten  Jceine  Tr^tung: 
Kalk.    Ueberzeagaug  durcb  Kochen  einer  Probe  der  nr- 
Bpriinglicben  Loaung  mit  einer   concentrirtea  Losung  yon 
acbwefelsaurera  Ammon,  Filtrireu  und  Prllfen  des  Filtratea 
mit  oxataaurem  Ammon  (§.  97.  3.  und  5.). 
fi.    Es  enlskht  fon  Ai'fang  kcine  Triibung,  wohl  aber  nach 
einiger  Zeit:  Stroutian.    Man  verdampft  eine  Probe  der 
ursprilDglicben  LSsung    na'jh   Zuaatz   von   SalzBftnre    zur 
Trockne  und  priift  die  Flammenfarbang  (§.  96.  7.  oder  8.). 
y.    is  enlslcht  soglcich  ehi  NiederscUag :  Baryt.     Man  Qbor- 
zeugt    Bich    mit  KiesclfiuorwaBserBtotTBtlure    oder    saoroiu 
chromBaurem  Kali  {§.  9-5.  6-  und  9.). 
L      B.  Zu  der  Probe  yon  (62),  in  welcher  mqn  durcb  kohleQaaarea  Am- 
mon uacb  Salmiakzusatz  keineii  Niedcrscblag  erbalten  hat,  setst 
man  pbospliorBaureB  Natron,  fiigt  noch  etwas  Ammon  zu  aud  reibt 
die  GcfiiBswande  geliude  mit  einem  Glasstnbe. 

a.  Ka  entstebt  ki;in  NSedorscblag:  Abwoaenheit  der  Mng- 
ntsia.    Mail  gebt  zu  (65)  ttber. 

b.  Ka    eiitstebt    ein    kryatalliuiscber  NiederecblBg: 
Magneaia. 

i      6.  Man  verdampft  eiuigeTropfen  der  urBprunglicbeo  Losung  auf  ganz 

blankem  Plaliublccb  luoglicbsl  laugaam  und  glilbt  zoletzt  gelinde. 

a.    Ea  bleibt  kein  fixer  Ruckstand.   Man  prOft  aladann  &af 

Amnion,  indem  man  zur  ui'aprUnglicben  Losung  Kalkhydrat 

setzt  und  den  Geruch,  die  Si^h^i  mit  Basig^aure  und  die  Keac- 

tion  des  entweicbenden  Gnsea  pruft  (§.  91.  3.), 
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b.  Es  bleibt  ein  fixer  RtkckBtand:  Kali  Oder  Natron.  Man  66 
Betzt  zu  einero  Theilchen  der  ursprQuglichen  LSbuiik  (welche, 
aofern  sie  alkaliach  reagirt,  erst  mit  Salzsaure  neutral iBirt 
und,  Hoferu  aie  verdiinut  ist,  erst  durch  Abdampfen  stark 
concentrirt  werden  musa)  Platiachlorid  und  echilttelt  etwaa 
urn  oder  reibt  mit  einem  Glasatabe. 
a.    Kein  NiederscMag ,  auch  ntclU  nach  10  his  15  Minuien: 

NatroD.     Uebcrzeagung  durch   antimonBaures  Kali   oder 

dnrch  Flammenfilrbung  (§.  90.  2,  und  3.). 
|3.     Gelber  irystalUnischer  NiederscHlag :  Kali.    Ueberzeagnng 

dnrch  BaureB  weinBteinsaureB  Natron  oder  durch  Flammen- 

Krbung  (§.  89.  4.  und  6.). 


Einfache  Verbindungen. 

A.    In  WaBser    ISelicbe  Kdrper.     Auffindnng    der  Sfinre. 

I.    Einer  aaorganisohen. 

§.  183. 

Han  flberlegt  vor  Allem,  welcha  SiLuren  Qberhanpt  mit  der  gefun-  ■ 
denen  Base  in  Waaser  ISsliche  VerbinduDgen  bilden  (vgl.  Anbang  IV.), 
and  nimmt  bei  der  folgenden  UnterBucbung  hieranf,  wie  auch  auf  die 
Reeultate  der  vorl&ufigen  PrOfang  RQckgicht. 

1.  Die  areenige  and  die  Arsens&ure  erkenot  man  Bcbon  beim  67 
AafBucben  der  Basen;  man  unteracbeidet  aie  durcb  ibr  Verbalten 
za  aalpetersanrera  Silberoxyd  oder  zu  Natronlauge  und  Eupfer- 
Titriol  etc.  (aiche  §.  134.  ll.)> 

2.  Auf  die  Koblena^nre  in  Verblndung  mit  Baaen,  auf  Scbwefel  6S 
in  Form  von  Scbwefelmetallcn,  CbromHiiure  und  Ferridcyan- 
waaaerstoffsuure  wird  mnnebenfalls  scbon  bei  dem  Aufauchender 
Bas?  nacb  dem  vorgcBchriebenen  Gangs  bingewieaen.  Die  bei- 
den  erBten  gebcn  sicb  durcb  Aufbrausen  bcim  Zuaatz  von  Salz- 
saure zu  erkcnnen;  man  untevschcidet  die  catwcicbenden  Gaae, 
Kohlensauro  oder  SchwefelwaBaeratoff,  leicht  durcb  dea  Gerucb 
und  flberzeugt  aicb  nothigenfalls  von  der  Anweaenbeit  der  Koblen- 
Bsure  durch  Kalkwaaaei-  (aiehe  §.  149,  5.),  von  der  des  Schwefel- 
wasaerstofTa  durcb  Bleizuckerlosu^g  (§.  156.'!.).  DluseMittel  laeaen 
auch  freien  Schwefelwaaserstoff  und  freie  KoblensJlure  in  wtlsBe- 
riger  Losung  erkennen.  —  Auf  die  Ghromaaure  und  Ferridcyan- 
wasaerstofiBanre  vird  man  durcb  die  Schwefelabscheidung  und 
FarbenverAnderung  beim  Zuaatz  dee  SchwefelirasserBtoffwaaBerB 
hinge wieaeD.      Man    iiberzeugt    sicb    von    der    Anweaenbeit    der 
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CbromsBure  dnrch  Blei-  oder  SUberlSBiing  (§.  138.7.  nnd  8.)i  ^'^■> 
der  der  FerridcyBDwaaserataffa&nre  mittelat  achwefelBunreD  Eiten- 
oxydnla  (§.  1S5.  Anhang). 
9  8.  Man  macht  eine  Probe  der  wftaserigen  Ldanng  —  Dschdem  man  sie, 
falls  sie  conceotrirt  iat,  mit  Wasser  genQgend  verdunat  hat  —  mit 
Salzainre,  oder  ■ —  wenn  Silberozyd  oder  Qneckailheroxydnl  ge- 
fanden  vurde  —  mit  Salpeters&nre  sauer  nod  fQgt  etvas  Chtor- 
baryam,  beziebungaweise  salpet«rsanreD  Baryt,  zu  *). 

a.  Die  Flftssigkeit  bleibt  klar:  AbweHsaheit  der  Scbwefel- 
Biure.    Maa  gebt  zn  (70)  iiber. 

b.  Man  erhSlt  einen  weisBSn  feinpnlverigen  Nieder- 
■  ohlag:  SchwefelsSure.  Derselbe  mnss  uogel5at  bleiben, 
aach  wenn  man  noch  etwas  mebi-  Terduunt«  SalzsAare  oder 
Satpeteraiiure  zufflgt. 

}  4.  Han  setzt  zn  einer  nenen  Probe,  nachdem  sie  bei  saurer  Reaction 
mit  Ammon  neutral  oder  schwacb  alkalisch  gemacht  worden  iat 
nod  naobdem  man  notbigenfalla  filtrirt  bat,  mit  4  bis  5  Tbeilen 
Wasaer  verdaonte  Cblorcalcinmlfisung. 

».    Ea  eutsteht  kein  Niederacblag:  Abvesenheit  der  Phoa- 
phora&ure,  KieselsSure,  Osalaclure,  des  Fluors  und  grSsaerer 
Mengeo  von  Bora&ure.    Man  gebt  zu  (73)  fiber. 
I  b.    Ea  entsteht  ein  Niederacblag.    Man  setzt  sofort  Easig- 

saure  im  Ucberachusee  zu. 

a,  Er  lest  sicli  leichl  auf:  Phospbora&nre  oder  Bors&nre. 
Man  Teraetzt  eine  Probe  der  ursprQngUchen  Ldauug  mit 
Salmiak,  scbwefelsaarer  Magnesia  and  Ammon.  Ein  kry- 
stalliniscber  Niederacblag  lasst-die  Phoaphoraanre  er- 
kennen  (§.  142.  7.).  ■  Auf  Itoraanre  prflft  man  nach  (76). 
p.  Es  Ust  sich  nicht  auf,  die  fliissigiett  crscheint  auch  Tiach 
Zusait  der  Essigsiiure  milckwciss,  der  NiedcrscMag  ist 
puJverig:  Oialsiiure.  Man  flberaeugt  sich  dnrch  Be- 
handluQg  der  nrsprilDglicben  Snbstanz  mit  Brannatein  und 
Scbwefelsaure  (§.  145.  7.). 
i  y.   Er  J6st  sich  schicer  und  meisl  nicM  roXldandig  auf,  die 

tingeliist  bleibcnden  Floclicn  si)id  durchscheinend  und  ftockig: 
Kieaelsaure  oder  Fluor.  Man  Tordampft  oinq  Probe 
der  urspr&nglicben  Loanng  nach  dem  Anaanern  mit  Salz- 
sAare  zur  Trockne  und  behandelt  den  Rilckatand  mit  etwaa 
Salzsauro  und  Waaser.     Bleibt  ein  unldalicher  RQokatand, 

*)  Sollte  rich  b*i  ZufAti  Ton  Salusurc  ein  gullcrlnrtiger  Kiedcrechlag  roa  Kiful- 
■Jturvlij-drat  aaiicheidcn,  <a  wiederholt  mnn  den  Vrrauch,  nachdem  man  die  F16hIi;- 
kelt  >liirk«r  vetdilDiit  l>.-il ,  nucb  emjiriclilt  es  tiih  daoa,  dai  An^uern  in  cinem  Arte 
voriuDebmen,  vergl.  §.  ITiO.  2. 
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so  iet  derselbe  Kieselefiare.  —  Auf  Flaor  prQft  man 
dnrch  Glaefitzaog  (§.  146.  5.)- 
5.  Man  maoht  eiae  neue  Probe  mit  Salpeters&nre  saner  uod  aetzt  73 
aladann  Loanng  von  aalpeterBaureui  Silberosjrd  zu. 
ft.    Die  FluBBigkait  bleibt  klar:   Bicbere  Abwcaenheit  Ton 
Chlor,  Broni,  Jod,  Ferro-  nnd  Ferridoyan,  wabrscheinliche  von 
Cyan  (io  einfachen  Cyan  met  all  en). 

(Von  den  Idalichen  Cyanmetalleu  wird  nftmlicli  daa  Queck- 
eilbercyanid  dnrch  aalpeterBaurea  Silberoxyd  nicbt  gefilllt; 
ob  man  auf  dieaea  Rucksicbt  zn  nebmen  bat,  eraiebt  man 
ana  der  gefundencn  Base;  wie  man  in  demaelbea  daa  Cyan 
nacbweist,  siehe  §.  155.  11.) 
Man  gebt  za  (76)  ilbcr. 
b.    Eb  entsteht  ein  Niederscblag. 

B.    Ein  orangefarbener :   Ferridcyan.     Ucberzeugung  mit  74 

Eisenvitriol  (§.  155.  Anbang). 
j3,    Ein  tceisser  oder  ffelblichweisser.   Man  bebandelt  den  Niedcr- 
Bcblag,  wenn  die  Basifl  ein  Alkali  oder  eine  alkaliache  Krde 
war,  anmittelbar,  wenn  sie  dagegen   eine  Erde  oder  daa 
Oxyd  einea  Schwermetalles  geweaen,  naoh  dem  Abfiltriren 
and  Answaachen,  mit  QbenchilEsigem  Ammon. 
aa.   Erloat  sicb  nicbt:  JododerFerrocyan.  Im  ereteren 
Falle  iat  der  Niederschlag  blaasgelb,  im  zweiten  weiae, 
gelatinOa.     Han  aberzeagt  sich  von  der  Anwesenbcit 
dea    Jods    durch    StSrkemehl    and    aalpetrige    S&ni-e 
(§.  154.  8.),  Ton  der  dea  Ferro cy ana  dnrcb  Eiaencblorid 
(§.  155.  Anbang). 

bb.  Er  lost  sicb:  Chlor,  Brom  oder  Cyan.  War  Cyan  75 
zugegen,  so  riecht  die  ursprflDgltcheSnbstanz  meist  nach 
BlanBilnre,  nnd  der  Silbemiederscblag  lost  stch  etwas 
scbwieriger  iu  Ammon.  Ueberzeugang  durch  Zusatz 
Ton  Ei  sen  osyduloxy  din  sung,  Natronlauge  nnd  dann  Ton 
Salzaanre  znr  arspranglichen  Liisnng  (g.  155.  6.),  — 
War  Brom  zugegen,  bo  lost  sicb  der  gelblicbweisao 
Silbemiederscblag  auch  etwas  Bcbwierig  in  Ammon. 
Ueberzeugang  durch  Zusatz  Ton  Chlorwasser  znr  ur- 
spriinglichen  Losuug.  Bei  kleinen  Biominengen  nimmt 
iban  Chloroform  oder  ScbwcfelkoblenBtoff  za  Hulfo 
(§.  153.  6,).  —  War  Brora  and  Cyan  nicbt  zugegen, 
BO  rahrt  der  Silbei- niederschlag  von  Chlor  her.  Er 
l6st  aich  in  dem  Falle  leicht  in  Ammon.  Eine  Probe 
der  nrsprilnglichen  Substanz  liefert,  mit  BraunBtein 
nnd  Schwefelsaure  erbitzt,  Chlor  (§.  152.  6.). 
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76  6.    Zur  BestatiguD^  der  Anweaenheit  von  BorsSure,  oder  evenL  znr 

Auffindung  klcinerer  Mengeii  deraelben,  setzt  man  zu  einer  Probe 
dar  wSsserigen  Loaung  vorsichtig  SalzaAars,  bis  eben  dentlich 
Gsoer,  tancht  eio  Streifcben  Cure  urn  apapier  halb  ein  und  trocknet 
daaselbe  bei  100"  G.  Krscbeint  die  eiagetsacht«  Halfte  brsonroth, 
so  ist  Borsaure  zagegen.  Ueberzeugnog  durch  Flammeuiarbung 
(§.  144.  5.  7.  8.  Oder  9.). 

77  7.    Anf  Salpetersilure  und  ChlorBaure  wird  man  in  der  Kegel 

BchoD  bei  der  vorliiufigen  Prufung  hingefahrt  (5).  Man  aberzengt 
aich  YOn  der  Anwesenbeit  dereratcren  mit  Scbwefelaaure  und  Eisen- 
vitriol  (§.  159.  6.),  von  der  der  letzteren  durcb  PrQfong  dea  festen 
Salzes  mit  concentrirter  Schwefelsilare  (§.  160.  7.). 


•   Einfache  Verbindungen, 

A.    In  Waaaer  Usliche  E5rper.    Aaffindung  dor  S&nre. 

II.    Einer  organischen. 

§.  184. 

Mao  dbeilegt  vor  Allem,  welcbe  SAuren  AbThaupt  utit  der  gefun- 
denen  Baae  in  Waaeer  Itislicbe  Verbindungen  bildeu  (vgl.  Anhang  IT.) 
und  nimmt  bei  der  folgenden  Prtlfnng  bierauf,  wie  such  auf  daa  Re- 
Buttat  der  Torlfiufigen  Unterauchnng  Backaicht. 
i  Der  folgende  Gang  aetzt  voraus,  dua  die  organiache  Silura  frei, 

oder  an  ein  Alkali  gebundcn  vorbandeo  eei.  lat  daher  die  Base  eine 
andere,  so  musa  aie  luvor  abgeschieden  warden.  Gehort  aie  der  Gruppe  II. 
an,  KO  veraetzt  man  die  wssaerige  Ldsuug  mit  kohlenHsurcm  Natron 
bia  zur  stark  alknlischen  Reaction,  erhitzt  znm  Sieden  und  filtrirt  die 
nbgeachiedene  kohlensaure  alkaliacbe  Erde  ab,  —  gehort  die  Base  der 
Gruppe  V.oderVI.an.sogeschiebt  die  Abacheidnng  durch  Schwefelwasaer- 
atoff,  gehort  aie  zur  Grup[)e  IV.  durch  SchwefelamiuoDium.  Nachdem  das 
Schwifel metal  1  nbfiltiirt  und  aberschflsaigea  Soliwefelammonium  durch 
Ausiiucru  mit  Siiksaure,  Ci'varmeu  nnd  Abfiltriren  dea  Scfawefela  be- 
seiligt  iat,  geht  man  zum  folgenden  Gange  (7!))  fiber.  —  let  die  Baae 
Thunerde  oder  Chromoxyd,  so  versuche  man  znnuuhst  eine  AuafaDnng 
deraelbcn  durch  Euclit'n  uiit  koblensaurem  Natron;  geliugt  dieae  nicht, 
vie  es  der  Full  scin  kann,  wetin  die  S&ure  eine  nicht  flficbtige  iit,  bo 
falle  mun  diese  in  einer  neuen  Portion  der  Ldaung  mit  neutralem  essig- 
aanrem  Bleioxyd,  waache  den  Xiederschlag  aua,  vertheile  ihn  in  Waaser, 
Icite  l^chwcfelwHsaeratofT  ein,  filtrire  daa  Schwefelhlei  ab  und  verTahre 
mit  dem  Fillrat  nacb  dcm   folgenden  Gange.  —  Tbonerde  liaat  aicli 
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au«  ihren  Verbindungen  mit  niobtfl&ohtigen  organiachen  S&uren  Auch 
duTch  WassergUsloBung  ala  kieselsHare  Thonerde  auefiillen.  —  Zar 
TreDuaog  von  Eagigafture  oder  Ameiaena&are  von  Baaen ,  welohe  deren 
NacbweiBnng  erachweren,  kann  man  aucb  dae  Salz  mit  verdflanter 
Schwefelaaure  deatillircn  and  die  Saare  im  Deslillate  Dachveieen. 

1.  Man  aetzt  zn  einem  Theilchen  der  waaaeiigen  Llianog,  wenn  eie  79 
alkaliach  ist,  Salzailure  bia  zur  sauren  Reaction.  (Entwickelt  eich 
hierbei  Koblena&ure,  ao  entfernt  man  diese  darch  Erhitzen.)  Zn 
der  saaren  oder  neutrnlen  Flilasigkeit  aetzt  man  unn  Ammon  bis 
zur  alkaliacben  Renctioo,  dann  Chlorammouium  und  eiue  nicbt  zu 
geringe  Menge  Chlorcaicium. 

a.  £a  entateht  kein  Niederschlag,  auch  nicht  nach 
dem  Uinachiltteln  und  nach  lingerer  Zeit:  Abwesen- 
heit  der  OsalsSure  und  WeiDateinaaure.  Man  geht  zu  (80) 
fiber. 

b.  £s  entBteht  ein  Niederschlag. 

«.  Dsrselbe  eiifstcht  erst  nach  ciniger  Zeit  und  ist  krystailinisdi: 
Weinatelnaaure.  Ueberzeugung  durcli  Prufung  dea  Ver- 
haltens  des  anagewaacbenen  Niederacbliiges  zu  Natronlauge 
oder  zu  Ammon  und  aalpeteraaarein  Silberoxyd,  oder  anch 
durcb  Prafnog  der  wasHerigen  Losung  mit  easigBaurem  Kali 
and  EssigsSure  (§.  163.  5.  8.  und  4.). 

fi.  Berselbc  entstehl  sogleich  und  ist  fdnpnlrerig :  Oxalaaure. 
Ueberzeugung  durcb  Prflfong  einer  neuen  Probe  der  waaau- 
rigeii,  mit  Eesigsiiure  angesauei'teu  Losung  mit  Gypssolu- 
tion  (§.  145.  5.). 

2.  Die  FluBsigkeit  von  1.  s.  erbitzt  man  zum  Kocben,  erbiilt  aie  darin  SO 
eine  Zeit  laug  und  selzt  der  kocbenden  Fluaaigkeit  noeb  etvoa 
Ammon  zu. 

a.  Sie  bleibt  klar:  keine  Citron enaiiure.  Man  gcbt  zu  (81}  ilber. 

b.  Sie  trUbt  aich  und  setzt  einen  Niederachlag  ab: 
Ci  tronenaiUire  *).  Man  uberzeugt  aicb,  indem  man  dna 
Bleiaalz  derSiiure  daratellt  und  daa  Verlialten  dcs  ausgewaacbn- 
nen  zu  Amnion  (worin  en  leicbt  ISnlicb  seiii  inuas)  pruft,  beaaer 
noch  durcb  Darstellung  und  mikruskopiacbe  Uetrncbtung  dea 
charakteiiatiseh  krjBtallisirenden  Barjtsulzea  (§.  164.  G.  u.  5.). 

3.  Die  Flusaigkeit  von  2.  a.  vermiacht  roan  mit  2  Vol.  Alkohol.  81 
a.    Sie   bleibt  klar  aucb  bei   langerem   Stcben:    keine  Aepfcl- 

sSnre,  keine  Bernsteinajiure.    Man  gebt  zu  (82)  Uber. 

*)  Eiitliilt   d-is  Ammon   KohUn»i(ur«,    ao  knnn  hier  ein  Nicdersrhlag   von  kohlcn- 
MUrpm  K»1h  entstrlivn,    wn<  i^ii  livnihtpn.     Durch    ilir  Vcihaltea    zu  S.ilztiiure    lanhcn 
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b.  Sie  wird  gefilllt:  AepfelsiLnr€  oder  BernsteinBaare. 
Man  macht  eine  Probe  der  ursprflnglichen,  eveDtuell  nach  (78) 
Torbereiteten  LSsnog,  im  Falle  sie  es  nicbt  scboo  ist,  darcb 
Atnmon  oder  SalzsEnre  gauz  nentral  and  aetzt  eia  wenig 
EiBeDchloridloanng  zn.  Entstebt  ein  brinnlicb  blasecotber 
NiederBcblag,  ao  ist  Bernsteioa&nre,  bleibt  die  Flilaaig- 
keit  klar,  Aepfelaaiire  zngegen.  Zn  weiterer  Ueberzengung 
atelle  man  das  Bleisalz  der  betrefFeaden  Sanre  dar  uad  prdfe 
aeine  Eigenschaflen,  vergl.  §.  165.  5.  u.  §.  168.  6. 
i      4.  Man  macbt  eine  Probe  der  nrsprflnglicben  LSsung,  im  Falle  sie 

m  nicbt  aohon  iat,  darcb  Ammoa  oder  Salzsitare  ganz  nentral 

nnd  aetzt  Eisencblorid  za. 

a.  Kb  entstebt  ein  rdthlicbgelber  volnminfiaer  Nieder- 
Bchlag:  BenzoeB&ure.  Ueberzengung  durch  Behaodeln 
der  trocknen  urapriinglichen  SnbstaiizmitSalza&nre  (§.169.2.). 

b.  Eb  entstebt  eine  inteusiT  riolette  F&rbnng:  Sali- 
oylsiure. 

o.  Eb  entstebt  eine  ziemlich  intensive  tiefrothe  F£r- 
bung  der  Flassigkeit,  und  beim  Kocben  scbeidet 
aicb  ein  hellrotbbrauner  Niedersohlag  ab:  Essig- 
B&ure  oder  AmeisensSure. 

Man  erWHrint  ein  Theilcbeu  dee  zn  nntersacbenden  festen 
Salzes  oder  des  durch  Abdampfen  der  FlQseigkeit  (wenn  sie 
sauerist,  muss  zuvor  Natr6n1ange  bis  znr  Neutralitat  zogesetzt 
werden)  erbalteuen  Ruckstaudes  mit  SchwefetHanre  und  Alkohol 
(§.  172.  7.).  Qerncb  uach  Esaigather  gibt  Eaaigsfture  zu  er- 
kennen. 

Ton  der  Anwesenheit  der  AmaisenaAure,  auf  welobe 
man  schlieasen  musa,  wenn  man  keine  Essigsaure  gefanden 
bat,  flberzengt  man  sicb  durcb  Queckailbercblorid  nndsalpeter- 
saures  Sllberojyd  (g.  173.  4.  und  6.). 

Einfache  Verbindungen. 

B.     In  Wasser  unUsHcbe  oder  acbwer  tSsHche,  in  Salz- 

aaure,  Salpetereaure  oder  Koaigswasser  loaliche  Korper. 

Auf&ndung  der  Base*). 
§.  185. 
i      1.  Einen  Theil  der  Losang  in  Snlzsaure,  Salpeteraiure  oder  Konigs- 
wasaer  TerdQnnt  man  mit  Wasaer'*)  nnd  prftft  sodann  zunacbet, 

*)  Bei  dkscm  iiiinge   ist   zugtcich  nuf  eini^e  ShIzc    der    alkaliuhen  Erden  Riick- 
ticlit  gennmnien,  in  man  gerodpzu  auf  diesellien  hinsefuhrt  mini. 

**)    Eiilsteht    beim  Zusatze    dcs  Wiiaser)    cine    weisse    Triibuiig    oder  Fillung,    (o 
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falls  die  Lossng  euie  aalpetersanre  war,  durch  Zusatz  von  Salz- 
Bfiure  anf  Silberoxyd,  Qaacksilberoxydnl  und  grdasere 
Mengen  von  Bleioxyd  (46)  bia  (49). 

War  die  Ldeuog  durcb  Sntzaaure  oder  KSnigswaGser  bewirict 
oder  wnrde  sine  ealpeterBanre  LSsniig  diircb  Salzsfiure  nicbt  ge> 
ftUt,  so  veraetzt  man  eine  Probe  mit  SobwefelwnBserBtofFwaBBei- 
nod  pruft  anf  die  Metalle  der  zweiten  Abtbeiluug  der 
fanften  Grnppe,  auf  die  Metalle  der  secbsten  Gruppe  nnd 
anf  Eiaeuoxyd  nach  (50)  bts  (55). 

Hat  man  eine  Daee  der  fQnften  oder  Bechaten  Gruppe  oder 
Eisenoxyd  nicht  gefnnden,  so  geht  man  zu  (84)  fiber.  Hat  man 
ein  Metall  gefnnden,  welches  Terschiedene  Oxydatioaastnfen  hat, 
BO  ist  zu  beachten,  daas  in  LSanngeii,  welcbe  nur  durch  Vermitte- 
luDg  Ton  Salza&nre  bereitet  werden,  die  Oxyde  in  der  Kegel  in 
dem  Zustande  in  LSaung  ilbergehen,  in  wetchem  aie  vorhanden 
Bind,  wShrend  beim  AuflSaen  in  Salpeteraaure  oder  Kdnigswaaser 
niedrigere  Oxydationaatufen  theilweise  oder  ganz  in  hShere  flber- 
ingehen  pflegen.  Hat  man  daher  etwa  eine  KSnigswasBerlesuog 
bereitet  nnd  findet  man  darin  Eiaeuoxyd,  Qaecksilberoxyd  oder 
Zinnoiyd,  so  bedarf  es  einer  beaonderen  FrQfung  nm  featzostellen, 
in  welcher  Osydationsatufe  die  Metalle  ursprflnglioh  vorhanden 
waren,  sofem  aicb  die  Sache  nicbt  bereits  ana  dem  Verhalten  der' 
ESrper  za  den  LSsungsmitteln  selbst  mit  GewiBsheit .  ergibt. 
Oefters,  z.  B.  bei  Qoeckailberealzen,  fQhrt  fiehandlung  mit  Kali- 
oder  Natronlange  aofort  zur  Entecheiduag,  indem  diese  aua  Queck- 
Bilberoxydsalzen  gelbea  Oxyd,  auB  Qnecksilberchlorilr  etc.  acbwar- 
zea  Oxydnl  abacbeiden,  wfihrend  die  Sluren  an  daa  Alkali  treten 
nnd  im  Filtrate  leicbt  nachziiweisen  aind. 
2.  Man  veraetzt  eine  Probe  der  aauren  L5Bnng  mit  Ammon  bis  zur  81 
alkalischen  ReactioD,  dann,  gteichgflltig  ob  durcb  Ammon  ein 
Niederschlag  entstaud  oder  nicht,  mit  etwas  Schwefelammonium 
und  erw&rmt  gelinde. 
R.    Ea  ist  weder  durch  Ammon  noch  auoh  nach  Zusatz 

standen.  AbweBenheit  von  Metalloxyden  der  drittea*)  und 
vierten  Gruppe,  wie  auch  vou  grSaseren  Mengen  der  in  (85) 
BU  nennenden  Salze  der  alkaliachen  Erden**).     Man  s&ttigt 

dcutct  dienelbe  anf  Anlimon,  Wiimuth  (mogllchcDrnlls  nuch  auf  Zlnn),  vgl.  §.  121.9. 
and  S'  131-  4-  Man  erwiirait  mit  Salisaarr,  bi>  die  Liisuag  wieder  kkr  gewordeu, 
Dad  gelit  (Isdanii  lu  (.^0)  iiber. 

*)  Dim  dies«r  Scbtuss  in  BftrelT  d(r  Thonerdn  and  des  Chromoijides  nur  be- 
dingt  ulcher  ist,  ergibt  aicb  hub  der  Anmcrhuag  ")  aaf  9.  339. 

")  Siad  kltinere  Mengen  eines  dioer  Suize,  z.  B.  ion  borBaurem  Kalk,  ia  sehr 
>iel  SalEtiBTe  gelSst,  to  bteiben  dieselben  darrli  Vennittelung  des  Leim  HeutraliaiTCB 
der  Sttara  out  Ammou  eatstebenden  Saloiiaka  gelikt. 
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eine  Probe  der  sauren  Losung  mit  Ammon  und  verffihrt,  zur 

PrOfung  auf  alkalische  Erden  nach  (62)  bis  (65). 
b.    Ea  ist  ein  Nicderechlag  entetanden. 

a.  Kin  Bchwaizer,  deutet  aaf  Eisenoxydal,  Nickel  oder 
Kobalt.    UnterscheiduDg  wie  io  (57). 

■^.  Ein  fieischrother:  Mangaooxydul.  Ueberseagaog  wie 
iu  (58)  aa. 

y.  Ein  Ndulichgruner ,  deutet  anf  Chromoxyd,  vielleicbt 
auch  phoBphoraaureB  Chroiuoxjd.  Ueberzenguog 
in  Betreff  des  Chroma  wie  in  (58)  bb.  Ob  das  Chromoxyd 
an  I'bospborsaure  gebunden,  erfabrt  man  durch  PrQfung 
der  mit  Snlpetersilure  bie  faat  zur  Trockne  eingedampften 
nrsprQngltuben  salzsaurea  LSsung  mit  molybdlnsanrem 
Ammon  (§.  142.  10.). 

i  d.    Ein  tceisacr.  Ein  Bolcberkann  Scbwefelzink  Beio.   Ent- 

Btand  er  schon  dui-cb  Animou  allein,  bo  kann  er  aucb  von 
TboDerdehydrat  oder  KieaelBaarehy drat  her- 
rubren,  aber  anch  tod  pboBpborsaaren,  borsauren, 
oxalBauren,  kisBelBauren  alkaliBchen  Erden 
oder  Ton  ElnorTerbindnngen  ibrer  Metalle  sawie 
Ton  phosphorBBurer  Thonerde,  da  diese  alle  in 
WaBser  unloBlicb,  in  Salzsanre  aber  loalicb  aicd  und  Bich 
Biniit  beim  Abstumpfen  derselben  (da  sie  aucb  in  Salmiak- 
Bolution  wenig  loBlich  sinil)  ausBcbeiden.  Sind  organiache 
Subatauzen  zugegeo,  bo  kann  ein  durcb  Ammiin  enUtan* 
dener  Niederscblag  auob  tou  Terbindungen  manchei- 
alkaliacher  Erden  mit  Weinsteinaanre  oder 
Citronensaure  herrQhren. 
Zur  Unterecbeidung,  welcber  von  diesen  Edrpern  vorbanden,  ver- 
fabrt  man  also: 

i  aa.    Man  erinnert  aich,  ob  die  vorUuGge  PrOfang  auf  Eicael- 

B&ure  hat  schliesBen  laaaen  (20).  1st  diea  der  Fall,  so  T«r- 
dampft  man  eine  Probe  der  salzsaaren  Loaung  znr  Trockne, 
befeucbtet  den  RilckBtnnd  mit  Salzaiiure  nnd  fugt  Wnaser  sn. 
Ibt  KieHuU&nro  Torbanden,  so  bleibt  aie  ungeloat.  In  der  I^ 
sang  beetimtnt  man  die  Base  uacb  (56),  beziebungsweise  (62). 
bb.  Man  aetzt  zii  einer  Probe  dei'  uraprQnglicben  aalzaanren  Losnng 
Kali-  oder  Xatronlnuge  bia  zu  alknliscber  Reaction,  dann  nocb 
weitere,  nm  zu  erfabren,  ob  aicb  ein  entatandener  Niedersoblag 
iin  Ueberacbuss  der  Artzlauge  wieder  lost. 

7  OM.  Es  entsfeM  kein  bleibender  Niedcrschlag.    Man  thsilt  die 

klare  alkaliacbe  Flilasigkeit  in  swei  Tbeila  and  aetat  lar 
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einea  Hftlfte  Cblorammoaitini,  zur  aodereu  etwaB  Schwefel- 
waBBeratofiwaaser.  Ein  anch  nach  Zusntz  von  mehr  Sal- 
miak  unlQalich  bleibender  Niederschlag  durch  jenes  zeigt 
Thonerde,  ein  Niederschtag  durch  eine  geringe  Menge 
Schwefelwaaseratoffwasser  aber  Zink  an,  Ob  die  Tbon- 
erde  ala  phoBphorsnure  Thooerde  vorhanden  war, 
'  findet  man  wie  bei  (84)  b.  y. 
pp.  Es  enfstcht  ein  hJeibender  Wcderscblag:  Anwesenheit  einea 
alkaliscb  erdigeii  Salzea.    Man  pritft  nun; 

1.  Auf  Pbospborsaure  und  die  darait  Terbundeoe  alkaliscbe  Erde.  S 
indem  inan  zii  einer  Probe  der  salzanuren  LSsung  Amnion  setzt, 
bis  ein  Niederschlag  eotstebt,  dann  eofort  tropfenweiae  F.afigailure, 
bis  er  sich  eben  wieder  gelBst  bat,  endlich  essigsaurea  Natron 
nod  einen  Tropfen  Eisenohlorid.  Eutotcht  ein  weisaer  flockiger 
NiederBcblag,  ao  iat  Phospbora&ure  ZDgegeD.  Man  fQgt  jetzt  etvas 
mehr  Etsenchlorid  zu,  bia  die  FlQaaigkeit  deutlich  roth  geworden, 
kocht,  filtrirt  Biedend  and  erkennt  in  dem  nun  pboapboraAurc- 
fi'uien  Filtrate,  nacb  Anaf&llnng  etwageldstenEisens  durch  Amiuou, 
die  mit  der  Pbosphors&ure  rerbunden  gewesene  aikaiiacbe  Erde 
nacb  (G2). 

2.  Auf  OxalBanra,  indem  man  zu  einer  Probe  der  salzaaaren  Lo- 
aung  erBt  Ammon  aetzt,  bis  der  grosate  Theil  der  freien  Siiure  nb' 
gestutnpft  ist,  dann  zn  der  nocb  klaren  Losung  Cblorcalciam  und 
eBsigaaures  Natron,  oder,  indem  rann  eine  Probe  der  uraprung- 
licben  Subatanz  auf  einem  Ubrglase  mit  cinigen  Tropfen  Wasaer 
and  etwBB  koblcnsaurefreiem  Qraunfitcin  anriihrt  und  eiu  wenig 
concentrirte  Schwefelaaure  hinzubringt  (§,  145,  7.),  WeisserNicder- 
Bcblag  bei  eratcrer  PriifungBBrt,  Anfbrauaen  bei  letzterer  laast 
Osalsaure  erkennen.  Die  Base  lindct  man,  indem  man  eine  ueue 
Probe  gtflht,  den  Rftckstand  in  verdunnter  Salza&nre  loat  und  die 
Liieuog  wie  die  in  (63)  erhaltene  salzsanre  Losung  behaadelt. 

3.  Borsaure  entdeckt  nan  in  der  schwach  salzsaurrn  Loaung  mit  8 
Curcumapapier  (§.  144.  6.),  die  damit  verbundene  Base,  indem 
man  eine  Probe  der  nrsprOnglichen  Subatanz  mit  Waaser  und 
kohleusaurera  Natron  kocht,  filtrirt,  auawaacbt,  daa  cntstandene 
kohlenaanre  Salz  in  mdglicbat  wenig  verdtinnter  Salzs&nre  lost 
und  die  Losung  wie  die  in  (63)  erhaltene  behanilelt. 

4.  Anf  Fluor  prUft  man,  indem  man  ein  Tbeilchen  der  urspriing- 
lichen  Snbstanz  oder  des  in  der  salzaanren  Loanng  durcb  Ammon 
entatandenen  Niederschlages  mit  Scbwcfelaanre  erhitzt  (§.146.5.). 
Nach  Entfemung  des  Flnors  untei-aucht  man,  welcbe  alkaliacho 
Erde,  jetzt  an  Schwerelaaure  gebunden,  im  Rilckstande  iat,  indem 
msn  denBelben  mit  Saiza&nre  behandelt  und  die  Lfisung  nacb  (62) 
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auf  Kalk  nod  event,  ao-tsh  (64)  auf  Magnesia  prflft.  Findet  man 
beide  nicht,  so  uoteraucht  man  deo  in  SalzaSure  naldslichen 
Rflckatand  nach  §.  188  auf  Baryt  and  Strontian. 
6.  Auf  WeinsteinB&nre  oder  CitronenB&ure  {welche  nnr  vor- 
handeo  eein  kSnuen,  wenn  die  Snbstans  beim  Giahen  im  Glaa- 
rdhirchen  verkohlte)  mid  die  damlt  verbundene  Base  prflft  man, 
indem  man  die  nraprunglicbe  Substanz  roit  einer  Ldsang  tod 
kohlensaurem  Natron  kocht  nnd  filtrirt,  Man  erh&It  bo  die  alka- 
liache  Erde  ala  koblenaatireB  Salz  auf  dem  Filter,  die  S&ure  aber 
bIb  Natronealz  in  Ldenng.  Ben  Niederacblag  uutersncht  man  dann 
nacb  (63),  die  LSsang  aber  nach  (79). 


Einfache  Verbindungen. 

B.    In  WaSBer  unl&eliche  oder  scbwer  ISsliche,  in  Salz- 

B&ure,  SalpeterBfinre  oder  EOnigBwasBer  lOsliche  Kdrper. 

Aaffindung  der  S&ure. 

I.    EinflT  anorganiflolien. 

§.  186. 

)  1.  CblorBftore  kannnicbt  zngegenaein,  denn  die  cblorsauren Salze 
sind  Bilnimtlich  in  Waeeer  IdsHch;  SalpetersSure,  welcfae  in 
Form  eines  baaiauhen  Salzea  vorbanden  sein  kann,  moss  sich  be- 
reite  beim  Glithen  in  der  Glasrfibre  zu  erkennen  gegebeu  haben, 
ebenao  Cyan  (8),  Wegen  der  in  Wasser  nnloalichen  Cyanver- 
bindncgen  eiebe  §.  204.  —  Auf  KieselsilDra  nurde  man 
beim  PrQfen  mit  Phoaphoraalz  aufmerkaam.  Man  Qberzeugt  eich 
dnrob  Abdaropfen  der  aalzsaurcn  Loenng  zur  Trockne  nnd  Be* 
bandeln  dea  RQckatandes  mit  SalzaHnre  und  Waaser. 

I  2.  Die  araenige  nnd  AraenaSure*),  die  Kohlenaftare, 
die  Cbromaaure,  aowie  Scbwefel  in  Form  Ton  Sohwefel- 
metallen  bat  man  achon  bei  der  vorlanfigen  UnterBUobung,  bei 
der  LdBung  oder  bei  der  PrUfung  auf  Baaen  gefanden,  und  zwar 
vurde  man  anf  die  Chroma&ure  duroh  die  gelbe  oder  rothe 
Farbe  der  Verbindung,  durcb  die  Chlorentwickelung  beim  Kocben 
mit  SalzB&ure  nnd  dnrch  die  nacbherige  Auffindung  von  Chroin- 

*)  Die    Unterschtiilang    itr    aremiftn   i 
welche  ikh  nkbt  in  Wuser,  wohl  ibtr  In  S 

WUMTtloff  (S.    134.    11.). 
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osyd    in    der    L5Bnng    binge  wiesen.     Ueberzeugung    durch    Zu- 
sammenechmelsea  mit  kobleo saure m  Natron  (§.  138.  10.), 

3.  Man  kocbt  eine  Probe  der  Substanz  mit  SatpetersHure.  92 

a.  Entvickelt  eicb  dabei  Stickoxydgas  and  scheidet  sich  Schwefel 
ab,  so  wird  dadurch  die  Anweseubeit  eioes  Scbirefelmetalls 
bestatigt. 

b.  Entwickeln  aich  violette  B&upfe,  so  ist  die  Yerbindung  ein 
Jodmetall'). 

0,  Entwickeln  Bicb  rotbbranne,  oblorartifF  riecbende  Datnpfe,  bo 
ISset  dies  snf  ein  Brommetall*)  scblieeaen.  In  dieaemFalle 
f&rben  die  Dilmpfe  St&rkemehl  gelb  (§.  153.  8.). 

4.  Zn  einen)  Tbeilcben  der  Bslpeteraanren  Loaung,  welcbe  man,  im  93 
Fatle  bei  der  Behandlung  niit  Snlpeters^ure  eia  darin  uoldslicber 
Riickstand  geblieben  iat,  zuvor  filtrirt,  aetzt  man,  nach  VerdQnnang 
mit  WasBer,  aalpetersaureB  Silberoxyd;  weisaer  Niedersoblag,  uacb 
dem  Aoswaaclien  in  Ammon  l&alicb,  beim  Erbitzen  ohne  Zersetzung 
Bohnielzend:  Cblor'), 

5.  Mnn  kocbt  eine  Probe  mit  Salzs&nre,  filtrirt,  wenn  ndtbig,  and  94 
setzt,  nacb  Verdilnntmg  mit  Waaaer,  Gblorbarjum  zu;  eiitstebt  ein 
Tciaaer,  auch   bei  Zuiiatz  vou  viel  Waaser  nicht  verscbwindender 
Niedereablag,  so  iat  die  Sanre  ScbvefelsKare. 

6.  Auf  Bora&ure  prQft  man  nacb  §,  144.  6.  oder  8.  93 

7.  War  VDD  alien  bisher  genannten  S^uren  keine  zugegen,  bo  hat 
man  Grund  anf  die  Gegenwart  von  Phoapbora^ure,  von  Osal- 
saure  oder  von  Fluor,  oder  auch  auf  die  Abwesenbeit  einer 
Siiure  xa  SGhlieaaeD.  —  Auf  die  Gegenwart  von  Oxalsaure  wird 
man  meistens  acbon  bei  der  vodaufigen  Prilfung  aufmerkaaui  (8). 
Da  mau  Phoapboraaure  bereitfi  gefundeu  hnt,  wenn  aie  mit  einer 
alltalischen  Erde,  Thoneide  oder  Chromoxyd,  —  Fluor,  wenn  ea 
mit  dem  Metalle  einer  alkaliBchen  Erde  und  Osala^are,  wenn  eie 
mit  Baryt,  Strontian  oder  Kulk  verbunden  geweacn  (84)  bis  (90), 
Bo  bat  man  jetzt  nur  ntithig,  auf  dieselben  zu  priifen,  wenn  eine 
andere  Base  gefnnden  wordeu  iat.  Mau  acblagt  zu  dem  Eude  die 
Base,  wenn  sie  der  Gruppe  V.  uder  VI.  angeh5rt,  mit  Schwefel- 
wasaerstofT,  wenn  es  eine  der  Gruppe  IV.  iet,  mit  Schwefelammo- 
nium  nieder  und  filtrirt.  Wardc  mit  Schwef el  ammonium  aue* 
ge^lt,  BO  fQgt  man  zum  Filtrate  Salzsaure  bia  sauer,  vertreibt 
im  einen  wie  im  anderen  Falle  den  Scbwcftjlwasserstoff  durch 
Kochen  and  filtrirt  venu  nStbig.  —  Von  dieser  Ldaung  priift  man 

')  Zuveilen,  nuncntlicli  in  Queck^ilber-JoUur,  -Bromjir  und  -Chluriir,  findet  man 
die  Halogene  bvqueni^ri  vena  man  die  SubBlanz  mil  Ei]i-  oder  Ndtroolauge  kocbt, 
liltrlct  UDd  dat  FiUrat  dbiIi  (TS)  prlitt. 

Freienlui,  gumliUtire  An>1;».  23 
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alsdaon  eiueProbe  nnch  (70)  biB(73)aufPho8phor8aure,  OsaUaure 
nnd  Fluor.  —  War  die  Base  Thoncrde,  Chromoxydoder  Magnesia,  so 
prdflmaD  auf  Oxalsfture  init  Braunateiu  und  Scbwcfelsanre  (§.  \4b, 
7.),  aaf  Fluor  mit  Schwefelsflnre  (g.  146.  6.). 


Einfache  Verbindungen. 

B.     In  WasBer  nnldBliobe    oder  achwer    ISaliche,    in  S&uren 
losliohe  EOrper.     Anffindung  der  S&nre. 

H.    Einer  organisalieii. 
§.  187. 

1.  Ameisensaure  kann  nicht  lugegen  aeio,  da  deren  Salze  alia 
in  Wnaser  ISslicb  sind. 

2.  EsHigaaure  vird  achon  be!  der  vorlinfigen  PrQfung  an  d«r 
AcetonentwickeluDg  teicht  erkannt.  Ueberzengnng  durch  Schwefel- 
Banre  und  Weingeist  (§.  172.  7.). 

8.  BenzogsJlure  wie  Salicylafture  erkennt  man  in  der  Begel 
Bchon  dtiran,  dasa  sie  sicb  beimAuflfiHen  der  Snbstanz  in  Saluaare 
oder  beim  Erkalten  der  salzxauren  Losaug  ausscheiden.  Ueber- 
zeugung  durcb  Loaen  des  abfiltrirten  und  mit  kleinen  Wasser- 
mengen  ausgewnschenen  Niederschlagea  io  Wasaer  and  etwae 
Ammoniak  und  Prufen  der  netitralen  LSsnng  mit  Eisenchlorid 
(§.  169.  3.  u.  §.  170.  3.). 

4.  Man  kocht  eine  Probe  mit  QberachQasiger  Luanng  von  koblen- 
eaarem  Natron  Itlngere  Zeit  und  filtrirt  heias  ab.  Man  hat  jetzt 
in  dan  meisten  Fallen  die  organiscbe  Saure  als  Natronsals  in 
Losimg.  Man  aftuert  letztere  mit  Salzsilure  schwacb  an,  vertreibt 
die  Kohlensaure durcb  ErwSrmenundprilftdiegeFlQBsigkeit  wicobtin 
§.  181  angegeben,  Bei  Bascn  der  Gruppe  IV.  wie  auch  hei  An- 
weseniieit  von  Bleioxyd  gelingt  diese  Abscheiduug  nicht  voUslan- 
dig.  lu  Bolchen  Aasnahmefiillen  aetze  man,  nach  dem  Kochen  mit 
kohlensnorem  Natron,  dem  Filtrate  Schwefelamraonium  zu,  bia  das 
Metalioxydauagefallt  ist,  filtrire  undverfahre  wie  eben  angegeben. 
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Einfache  Verbindungen. 

C.     In  Wnsser,  in  Salse&nre,  SalpeteriKure  nnd  KSniga- 
wasBer  unlCsliche  oder  sohwer  ISslicbe  Korper. 

AnlQiiduiig  der  Base  and  der  S&ure. 

§.  188. 

UnterdieeerRnbrikbetrachten  wir  hier  schvefelaauren  Baryt,  9 
achwefelsaaren  Strontian,  sob wefelsanren  Ealk,  Fluor- 
calcinm,  EieBelalure,  stark geglilble  oder  natiirlich  Torkommende 
Thonerde,  schvefelsaurea  Bleioxyd,  Yerbindungen  des  Bleies 
mit  Ghlor  nnd  Brom,  des  Silbers  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und 
Cyan,  geglOhtes  nnd  natarlich  Torkominendes  Zinnoxyd,  geglftbtei 
Chromoxf  d  und  endlich  Schwefel  nod  Kohle,  nls  diejenigen  Kdr- 
per,  irelcbe  von  den  bierher  gebSrigen  allein  hfinfiger  vorkommen. 
HiDsiabtlicb  einfacber  Silicate  verweUe  icb  anf  §.  205,  binsichtlicb  der 
Ferro-  oder  Ferridoyanmetalle  auf  §.  204.  Ob  awf  Bolobe  RQckaicbt  eu 
nebmen,  lebrt  die  einleitende  PrQfDng. 

Schwefelaanrer  Kalk  und  Cblorblei  Bind  in  Wasaer  nicht  nnlSalicb, 
scbvefetsaures  Bleioxjd  kann  in  SalzsSure  aufgeldst  werden.  Diese 
Terbindungen  trerden  jedocb,  da  aie  so  scbwer  ICslich  Bind,  dasB  man 
selten  eine  volUt&ndige  Losnug  bekommt,  hier  nochmale  mit  abgehan- 
delt,  damit  dieeelben,  im  Falle  sie  bei  der  Untersuchung  der  wftsserigen 
oder  sauren  Loaung  uberaeben  worden,  hier  gefunden  warden. 

1.  Freier  Scbwefel  musB  bei  der  vorlfiu&gen  Prdfung  bereita  er- 
kannt  worden  sein. 

2.  Koble  iat  in  der  Kegel  Bcbwarz,  in  KCnigswaBser  unlQslicb,  anf 
Platinblecb,  welcheB  man  von  unteo  mit  dem  Lothrohr  erhitzt, 
Terbrennlioh  *},  liefert,  mit  Salpeter  vcrpufft,  koblenBaures  Kali. 

3.  Cbromoxyd  ist  grftn  oder  schwarzgrftn  und  muss  sicb  schon 
bei  der  Prflfung  mit  der  Pboaphoraalzperle  in  (18)  zu  erkennen 
gegeben  haben. 

4.  Man  nbergiesat  eine  geringe  Menge  der  Substsnz  mit  Scbwefel-  9 


ft.    Sie  wirdschwarz:  deut«t  anf  die  Anwesenheit  eines  Blei- 
oder  Siibersalzes. 


*)  tic^bil   TerbrcDDt  uur  bei   sUrkem  £rbitzcD  im  SKuerstoSBtrnnig   TolliUndig. 
23* 
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a.  Sie  schmoh  im  ItOhrchcn  ohne  Zersetzung  (3):  Chlor-,  Brom- 
Blei,  —  Clilor-,  Brom-,  .lod-Silber.  Man  schmelzt  1  Thl.  (let 
VerhiDilang  mit  4  Thin.  koblensBurem  Natrookali  in  einem 
kleinen  Porzellantiegcl,  lasat  erkalten,  kocht  den  Kflckstand 
mit  WasBRF  ana  und  prQft  das  Filtrat  auf  Chlor,  Brom 
und  Jod  nach  (73),  den  RQckatand  aber,  wdcher  entveder 
metalliBchea  Silber  oder  Bleiosyd  ist,  lost  mtea  in  Sal- 
petere&ure  and  prilft  die  Losaog  nach  (46), 
/3.  Sie  entmckdte,  in  der  GlasrOhre  gegliiht.  Cyan  und  hitUer- 

liess  mdallisckes  Silber:  Cyanailber. 

y.  Sieverilnderlesick,inder  Glasrdhregegliiht,tiicht: ichweieX- 

saares  Bleioxjd.     Man  kocht  sine  Prohe  mit  einer  L5- 

eung  von   kohlensaurem  Natron,  filtrirt,  a&nert  daa  Filtr&t 

mitSalzeaureanundpruftesmitChlorbaryniDanfSchwefel- 

aiiure,  —   den   aDsgevaBchenen   RQcketand  lost  man    in 

Salpeterefture  und  priift  die  Ldsung  mit  SchvefelwaBeerutolf 

und  mit  Schwefelaaure  auf  Blei. 

[)  b.    Siebleibtweisa:  Abweaenheit  eines  Blei-  oder  SilbersalzeB. 

cc.    Man  priift  eine  Pmbe  auf  Zinnoxjd  mit  Uulfe  der  darch 

Kupferosjd  echwach  blaulich  gefarhten  Boraxperle  (§.  129. 

12.).    Tritt  rothbraune  bis  rnbinrotlie  Furhung  der  Perle 

ein,  BO  Qberzeugt  man  gicb  weiter  von  der  Anwesenheit  des 

Zinnoxydes    durcb   Reduction    einer  Probe   mit  Soda  oud 

Cjankalinm  (§,  129.  11.). 

p.  Man  reibt  eine  kleine  Probe  mit  feinero  QuarzpnWer  innig 

sosamraen,  befeuchtet  daa  Gemenge  in  cinem  Tiegelcbeu 

mit  einigea  Tropfen    concentrirter  Schwcfelsiture  und  vr- 

warmt  auf  eiuer  Eisenplatte  oder  einem  kleinen  Sandbade 

gelinde.    (Directea  Erbitzen  mit  der  Lampe  tikhrt  leicht  *a 

falachera  Schlnsse.) 

no.    is  etitwickeln  aich  iceisse,  Lacknius  rSthci)de,  einen  dar- 

Uber  gehaUenen  Tropfen  wdsserigcii  Ammoitinks  Inlbende 

Nebel:  deutet  auf  Fl  uorcalciu  m.     Man  ziTsi'tzt  i-ine 

fein  zerriebeue  Probe  mit  SchwefeUauro  im  Platintiegel 

und  bestutigt  die  Anwesenheit  dee  FluorB  durch  die  Ulas- 

fitzung  (§.  14U.  5.),  dcu  Rflckstand  kocht  man  mit  Snlz- 

aanre,  filtrirt  nnd  erkennt  in  der  Ldaung,  nach  Neutrnli- 

aation  mit  Ammon,  dnrch  ozalaaures  Ammon  den  Kalk. 

bb.    Ks  citiicickdn  sich  keinc  Lackmus  rBthcnde  und  einen  ilnr- 

Uber  gchaltcnen  Trojifcn  tedsserigen  Amnwniaks  triU>ende 

Jflfbel.    Man  meugt  eine  kleine  Probe  der  sehr  fein  ser- 

riebenen  Substanz  mit  der  vierfachen  Quantitat  reinen 

kohlenaauren  Natronkalis    ond  aohmelzt  im  Platintiegel 

(aach  wohl  auf  dum  Platiubleoh).  Die  geachmolzene  Hasae 
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koclit  man  mit  Wasser,  filtrirt,  boferu  ein  Rilckatand  bleibt, 
and  wSBobt  denaelben  ans.  —  Von  dein  Filtrat  priift  maa 
alsdann,  nachdem  man  mit  SnIzBaure  angesSaert  hat,  eine 
Probe  auf  Schwefels&ure  mit  Clilorbaryuin,  und,  falls 
man  diese  nicbt  findet,  eine  andere  auf  KieselsUure 
durcb  Abdampfen  der  mit  Salzs&ure  angeBaaerten  Flussig- 
keit  (§.  150.  2.).  Ist  auch  Bolche  nicht  zngegan,  bo  prftft 
man  die  erbaltene  aalzsaure  Losung  dee  Abdampfungs- 
rtickRtandea  mit  Ammon  auf  Thonerde. 

War  reine  Kieaelaanre  zugegen,  BomuBB  8ich  die  mit 
kohlensaurem  Natronkali  geschmolzene  Masse  in  WasBer  klar 
geldsthabeo,  enthielt  jeneaberkieBelBaure  Salze  beige  men  gt, 
BO  blieben  deren  BaBBo  anloslicL  zuriick  uud  kSnnen  weiter 
uotersncht  werden.  —  Bei  AnweBenhcit  von  Thonerde 
kann  man  nur  dann  erwarten  eine  vollstandige  Losnng  der 
Schmelsee  in  WaBser  za  erhnlten,  wenn  man  viel  kohlen- 
saureB  Natron  und  bobe  Temperatur  angewandt  hat. 

Wurde  Schwcfelsilure  gefunden,  so  findet  eich  auf  dem 
Filter  die  damit  verbunden  gewesene  alkaliaohe  Erde  als 
kohlensanres  Salz.  Man  loBt  sie  nack  dem  Auswascben  in 
verdiinnter  Salzsanre,  Tcrdampft  ziir  Trockne,  behaudelt 
den  RQckstand  mit  WaBser  and  priift  uach  (63)  auf  Baryt, 
Stroutian  uud  Kalk. 


Zueammengesetzte  Verbindungen  *). 


A. 

Salz 

In 

Baui 

re,  Si 

■  er  I3< 
ilpete 

ilichi 
rsfiur 

uBd  in  W... 
e  oderKdnigi 

er  nnloB 

liche 

l0B]i( 

,  aber  in 
>heK5rp, 

it 

iffindung  der  Ba 

.e»"). 

§.  189"'). 

(BeliaDdlUDg  mit  Salssfiure:   Entdeckung  des  Silbers, 
Queoksilberoxyduls,  [Bloieaj.) 

Der  syatematiBcbe  Weg  znr  Auffindang  der  Basen  ist  im  WeBent<  101 
len  der  namliche,  aei  ea,  daBS  sich  die  K5rper  in  WaEser,  eei  es,  daaa 


Im  drittrn  Abschnille,  mit  wel 
Tor  AlleiD  beLHnnl  machen  muss  —  Bei  dem  Gunge  lat  laglenh  i 
des  Arnens  ond  diejenigen  Salie  der  Basen  der  zweiUn  and  dritten 
•icht  genommen,  wctche  eich  la  Snlisaare  loseii  utid  bei  Neuttalisati 
dutch   Amnion  unversDdert  ausgesLhieden  werJcn 

***)  VtTglckhe  liieriu  die  Beiuerkungen  im  driUeu  AUsi-htiitlc 
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BJe  Bich  DUr  in  Silaren  liiBteD.  Wo  in  Folge  der  verachiodenen  Natnr 
der  nreprtlDglichen  LSsung  Unteracbeidung  einzelDor  Wege  nothirendig 
wird,  BoIl  dies  deutlich  angegeben  werden. 


I.     Mac  bftt  eii 


Man    versetzt    den    zar  Aufeucfau 
stimmten  Tbei)  mitetwsB  Salze&ure. 


1.  Die  LoBung  re&girta  vorher  aaner  oder  war  neutral, 
a.  EBentBtebtkeinNiederscblag:  zeigt  die  Abweeenbeit 
Ton  Silber  und  QiieckBilberoicydnl.  Man  gelit  zu  §.  190  fiber. 
h,  Ea  entatebt  ein  Niederecblag:  Man  aetzt  tropfenweiae 
nebr  SalzaSure  zu ,  bia  die  Menge  dea  Niedurscblageg  nicht 
mehr  znnimmt,  I'Qgt  aladann  oocb  6  biB'S  Tropfen  Salzeaure 
weiter  biozu,  achuttelt  um  nnd  fiUrirt. 

(Der  durch  Salzeiiure  anfanga  entstandene  Niederacblag  knnn 
eein :  Cblorsilber,  QueckEilberchlorOr,  Cblorbici,  ein  basiacbfls 
Antimonaalz,  bnsiBcheHChloL'wisniuth,  MetnzinDch1orid,mdg- 
licher  Weise  auob  Benzoeafture  und  Siilicylaaure,  Vou  die- 
aeu  kanu  maa,  wenn  gennn  in  der  augegebpnen  Weise  ver- 
ffthreii  wurde,  nur  die  drti  erafen  [ctwa  ancb  daa  aehr  sol- 
ten  TOrkomraende  Metazinnchlorid,  ferner  nenzoeaSure  und 
Snlioylpaure,  welche  jedocb  bier  nicbt  berilckBichtigt  wer- 
deo]  Hof  dem  filter  baben,  iiideiu  dns  baaiachu  Aiitimon- 
aalz  Diid  daa  baaiscbe  Cblarwisinutb  durcb  die  uberscbussig 
zagesctzte  Salzaaure  wieder  gelost  wurden.) 

Der  auf  dem  Filler  bofiudlicbe  Niederacblag  wird  zweimat  mit 
kaltem  Waaler  auggewaachen ,  und  das  Filtrat  sammt  den 
Waschwasaern  nacb  §.  190  weiter  untersacht. 

(Entsteht  bei  der  Vereinigung  dea  ablaufenden  Waacbwassers 

mit  dem  sauren  Filtrat  eine  Trflbung  [auf  Antimtin-  mler 
Wiamuthverbindungen,  auob  moglicher  Weiaa  auf  Cblorblei 
oder  Motaziuncblorid  bindeutendj,  ao  yerfabrt  man  nichts- 
dealoweniger  obne  Abiinderung  des  weiteren  Verfabrens 
nacb  g.  190.) 
Mit  dem  auf  dem  Filter  befiudlichen  Nicderschlago  verahrt 
man  weiter  in  folgeuder  Weiac: 

CC.  Man  iibcrgiesst  ibn  auf  dem  Filter  znm  dritten  Mole 
und  zwar  mit  beisacin  Wasser  und  prQft  das  Filtrat 
mit  Schwefelwaa  sera  tuff  aowie  mit  Scbwefelaaure  auf 
Blei  (Wenu  man  keine  Niederscbl&ge  bekomnit,  wird 
dadurcb   nur  angezeigt,  dass  in  dem   dnrcb  Salzstiare 
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erhalteneu  Niedersclilage  kein  Blei  ist,  niclit  uber,  dass 
aberhaupt  keins  TorhaDdeu,  da  ja  verdiinnte  Bleiloaun- 
gen  durcb  Salza&are  nicht  gefallt  werdei>.)  Enthielt  der 
dnrch  Sulzaftare  erhalteno  Niederschlikg  Cblorblei ,  ho 
behundelt  man  denselbsD  ooch  nehrmals  mit  eieden- 
dem  Wasser,  um  das  Ohiorblei  m&glichat  za  loaen. 

(3.  Ist  anf  dem  Filter  em  Niederachlag  gebliebeo,  so  ilber- 
gieset  man  deoBalben  mit  Ammon.  Wird  er  achwarz 
oder  grau,  so  iet  Qaecksilberoxydul  xngegen. 

y.  Zd  dar  he'i  fi  ablaufeDden  ammonbaltigen  Fliissigkeit 
setzt  man  SalpeteraKure  bia  zar  stark  saureu  Reaction. 
Entstebt  eio  weisser,  kasiger  Niederscblag  uder  —  bei 
geriDgen  Meugen  —  ein  OijaliBiren  der  Fiussigkeit,  so 
ist  Silber  zagegen.  (Im  Falle  noch  Cblorblei  im 
Niederschlage  war,  erscbeint  die  ammonbaltige  LSsung 
meist  trQ.be  von  sicb  aasEcbeidendem  baaiBcben  Blei- 
salz.  Dies  hat  auf  die  Silberprufung  keineu  EinfluBS, 
da  eich  beitn  Zuaatze  der  Salpetersfture  das  baBieche 
BleiBalz  last.) 
2.  Die  w&Bserige  L5Biing  reagirte  alkaliach.  104 

a.  Es  entateht  durcb  deo  Znsatz  von  Salzatlure  bis 
zar  stark  sanren  Reactiou  keine  Gaaentvicke- 
lungundkeinNiederscblag.odei'derentstandene 
lost  sichbeimZueatzvon  mehrStturewiederauf, 
M«D  geht  zu  §.  190  fiber. 

b.  Es  entstebt  durch  den  Zusatz  der  Salzsilure  ein 
Niederschlag,  der  aicb  im  Ueberschusse  dsrsel- 
ben  aoch  beim  Koohen  nicht  Iftst. 

((.  Es  entteickelt  sicb  dabei  weder  Sckttiefelwasserstoffiioch  BJmt'  105 
Siiure.    Man  filtrirt  ab,  w&acbt  den  NiederBchlag  aus  und 
verfabrt  mit  dem  mit  dem  Waschwasser  vereinigten  Filtrate 
aach  §.  190. 

aa.  Der  Niederschlag  iet  weias.  £r  kann  alsdann 
ein  in  Wasser  und  Salzsanre  schwer-  eder  unlSalicbeB 
Blei-  oder  Silbersalz  (Cblorblei,  schwefelsaures 
Bleioxyd,  ChlorBilBer  u.  e.  v.)  oder  aucb  Kiesel- 
B&nrehydrat  aetn.  Han  prQft  ibn  auf  die  Basen  und 
S&nren  dor  angefiihrten  Verbindnngen  nacb  §.  203  rait 
Berilckeichtigung  deaaen ,  daas  aicb  etwa  gefundenes 
Cblorblei  oder  Cblorsilber  erat  bei  dem  Verfabren  selbat 
gebildet  haben  kann. 
bb.  Der  Niederachlag  ist  gelb  oder  orange;  er 
kann  aladann  Scbwefelarsen,  wenu  er  nicbt  lango 
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oder  Dur  mit  verdflonter  SalzsSure  gekocht  wurde,  aiich 
ScbwefeUntimon  uder  Ziiiusulfid  eeiu,  welche 
aufgelost  wareii  in  Ammon,  Kali,  NatroD,  phosphor- 
Baiirem  Natron  oder  einer  anderen  alkaliGcheo  Flussig- 
keit,  mit  Ausnabtue  alkulischer  Schweful-  uiid  Cjaii- 
metalle.  Mau  behandelt  den  Niederschlag,  welcher  unch 
KieaelsftQrehydrat  entbalten  kauD,  nach  (40). 

/3.  Es  entunckeH  siih  dabei  SchiBefelwasserbloff,  aber  keineBlau- 

s&ure  *). 

y  aa.    Der  Niederschlag  iat  ein  rein  weiaaer  Ton 

auBgeschiedenem  Sch wefel.    Alsdann  iat  in  der 

Regel     ein    hdher     gesch  wefeltcs     alkaliBchea 

Sch wef elmetall  vorbauden.    Die  Anwesenheit  eines 

Bolcben  gibt  sicb  auch  dadurch  zu  erkeanen,  dass  die 

alkalische  L&Bung  gelb  oder  braungelb  erscbeint,  and 

dass  sich   beim  S&urezusatz  ueben  dem  Geracbe  nach 

Scbwefalwaaserstoffein  Bolcber  naoh  Wasseratoffschwcfel 

erkennen  ISsBt.  Mau  kocht,  filtrirt  ab  und  verf&brt  mit 

dem  Filtrate  nach  §.  194,  mit  dem  Niederscblage  nach 

§.  203. 

bb.   Der   NiederBcblag  ist  gefarbt.     lu  dem   Falle 

kann  man  auf  ein  metalliscbeB  Sulfoaalz,  d.  b. 

auf   die    Verbindung    einer  alkaliscben  Snlfobaee   mit 

einer  metalliBcben  Sulfoaiiure  achlieHsen.     Der  Nteder* 

acblag  wird  also  Scb  wef elgold,  Schwefelplatin. 

SchwefeUian,  Schwefelantimon  oder  Schwefel- 

arsen   eein.     Er  koniite    jedocb    aucb   aua  Queck- 

sllberanlfid,    aowie    ana   Scb wefelkupfer    oder 

Schwefelnickel  bestehen,  oder  solcbe  entbalten  (da 

ersterea  aich  in  Scbwefelkuliani  leicht,  in  Scbwefelam- 

moniuui  spareoweiae  loat,  letztere  in  Scbwufelammonium 

ein  wenig  Idalich  aind).  Man  filtrirt  ab,  verfabrt  mit  dem 

Filtrate  nach  §.  194,  luit  dem  Niederacblage  nach  (4U). 

'  y.    Es  entwickelt  sidt  dabei  Blattsdure  mit  oder  ohiii  Schicefcl' 

Kosserstoff.     Aladann   iat  eiu  alkaliacbeB  Cyanmetall 

und  bei  gleiclizeitiger  SchwefolwaBguratotrentwicketang  aucb 

ein   alkaliachea   Suhvrefelmetall   zngcgen.      In    dieaem 

Falle  kauu  der  Niederacblng  ausaer  den  in  uund/)  genann- 

ten  Verbindungen  nocb  vielo  aiidere  entbalten  (z.  B.  Cyan- 

*]  SiilUc  <ler  liorach  do  aith  anter  ilfn  ange^lienrn  I'lnitiiiiilrD  pntwivktlDilFn 
G»w«  ulMT  dip  Abwi-spnheit  oder  Gegeimntl  der  Blau^iiurr  iin  Zmpifei  lasteii,  so  brancfal 
iii.in  tiur  cini'tii  nnderen  I'rBlxhpii  der  Fliiiaigkeil  tot  dem  Zusati  der  S.ilirjure  etwd, 
tliruiiiBimres  Kuli  iiuufugcn. 
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nickel,  Cyanailber  u.  b.  w.).  Man  kocht  uDter  Zusatz  vod 
mebr  SalzsHtire.  auch  wohl  von  Salpeteraaure,  bis  alle  Blan- 
Baare  Terjagt  iet,  uad  veri^hrt  init  der  erhaltenen  Ldsung 
oder  der  von  eioem  etva  gebliebeneii  Kaokstande  (welcber 
nach  §.  203,  beziehuDgsTreise  nsch  §.  204  zu  untersucheii 
w&re)  abfiltrirten  FlQasigkait  nach  §.  190. 

c.    £b  entsteht  durcb  den  Zaaatz  von  Salzeaure  kein  108 

bleibender  Niederachlag,  aber  eine  Gasentwicke- 

lung. 

a.  Das  entteeichetide  Gas  riecht  nach  Schieefeltoassersloff:  dies 
dentet  auf  ein  Einfach-Scbwefelalkalimetall  oder 
aacb  auf  ein  Sulfhydrat  mit  alkaliacber  oder  alka- 
liscfa-erdiger  Basis.    Man  verf&brt  nach  §.  194. 

jS,  Das  entuiekliende  Gas  hat  den  kaum  (Wfflwttnren  Gervch 
der  Eohlens&ure,  bo  ist  ea  Koblenaaure,  die  an  ejn 
Alkali  gebnndea  war.    Man  gebt  za  §.  190  uber. 

y.  Das  entmeickmde  Gas  riecht  nach  Cganwasserstoff  (gleich- 
giiltig  ob  BUBBerdem  SchwefelwasBerBtofi'  oder  KobleUBaare 
eich  entwickelt  oder  nicbt):  deat«t  auf  ein  alkaliBcbes 
Cy&nmetall.  Man  kocht,  bia  atle  BlausSnre  verjagt  iBt, 
and  gebt  zn  §.  190  Uber. 

U.    Man  bat  eine  ealzsaare  oder  eine  KouigawaBBerloeung. 
Man  vorfthrt  mit  derselben  nacb  §.  190. 


in.     Man  hat  eine  Balpetersaare  LOsang. 

Man  verdflnnt  eine  Probe  mit  Wasaer,  fugt,  wenn  bierdurch  TrQ-  1 
bung  oder  Niederachlag   enlBtehen  Bollte   (auf  WiBmuth  deutend),   Sal- 
peterB&urehinzu,  bigdieP'lussigkeit  wieder  klargeworden,  dann  Salzsaure. 

1.  Eb  entBtebt  hierdurcb  kein  NiederBcblag:  Abwesenheit  von 
Silber  und  QueckBilberoxydol.  Man  verfSbrt  mit  der  Hauptldsung 
nach  §.  190. 

2.  Eb  entateht  hicrdurch  ein  Niederachlag.  Man  verfabi-t  mit 
eiueiii  gvosaeren  Tbeile  der  Balpetersauren  Ldsung  wie  mit  der 
Probe,  filtrirt  den  nach  (103)  su  untersuvbeuden  Niederscblag  ab 
und  unteraucbt  das  Filtrat  nacb  §.  190. 
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§.  190*). 

(Behandlung  mlt  achwefelwasBerBtoff**),  F&llung  der  UetaU- 
oxyde  der  Oruppen  V.,  zweite  Abtlieil.  and  VI.) 

Zu  einem  kleinen  Tkeile  der  eauren,  klaren  LSsang  setat 

man   SchwefelwBBserstoffwaBser,    bJB   der  Geruch   nach   deni 

UmachuttelD  deutlich  hervortritt,  and  erwarmt  gelinde. 

i      1.  Eb  entsteht  kein  Niederschlag,    aach  nicbt  nach  einiger 

Zeit    Maa  geht  zd  §.  194  Qber,  deun  Blei,  Wismuth,  Cadmium, 

Kupfer,  QueckBilber,  Gold,  Platin,  Antiraon,  Zinn  nnd  Arsenik***) 

sind  nicht  zugegenf);  auBserdem  wird  aucb  die  Abweeenbeit  des 

EiBenoiyds,  der  Cliroinsiiure  nnd  Ferridcyanwaaserstoffsfture  da- 

diirch  angedeatet. 

2.  Es  bntstcbt  ein  Niederschlag: 

I  a.    lir  ist  rein  weiss,  dUnn,  feinpulverig,  und  verschwindet  nicbt 

durcb  Znsatz  Yon  Salzs&ure,    Er  ist  ausgHBohiedener  Scbwefel 

and  IfiBSt  Eisenoxyd  vermuthen ff).    Alle  ubrigen  in  (110) 

genannteu  Metalle  kSnnen  nicbt  zugegan  seio.    Man  Terluhrt 

mit  der  HuuptlfiBung  nach  §.  194. 

Hat  ScbwefelausBoheidnng,  uraprQnglicbe  Parbe  der  Losung 
and  Veranderung  derselben  beim  Einnirken  des  ScbwefelwaBBcr- 
Btoffs  auf  ChromsJiure  echliessen  laBBen,  so  reducirt  man  dieae  erst 
durch  ZuBatz  tod  w^seriger  Bcbwefliger  Saure  oder  —  wean 
bicrdurch  ein  Niederschlag  entBteben  floUte  —  durcb  Erhitzen 
mit  SuIzBBure  nnter  Zneatz  von  etwas  Alkobol  au  Cbromosyd, 
vergl.  §.  138.  5. 

*)  Vfi'gldi'lie  hi«riu  die  Brmcrkungrn  im  diilttn  Ab^glinille. 
**)  In  BttTfil'  indcrtr   analvtiicher    GSngc,    liei    welclicn    der   SchwrfplwrnsfrstolT 
veiinieden  und    durch   untencbwelligsauret  Aiumnn   oder  NHtron    eraetit  wird,    vtrcl. 
C.  Himly,  Anu.  d.  Chem.  n.  Phariu.  43.   150.    —    H,  Vghl,  d»«lb.t  96.  837   uad 
A.  Orlowiki,  Zdtichi.  t.  Hnal.  Oiim.  B'J.  357. 

***)  Upi  von  dvr  Abncavnlieil  der  AiaenBMure  TctllkainmeD  iibenruet  lu  trin,  man 
man  die  ProW  Viagtrt  Zcit  unter  Relinder  Ethitiung  (bel  elwa  70"  C.)  utehen  [nuen, 
Oder  vor  dem  Zusntie  dei  Schwtlelwa.'ientDfli  Diil  srhwefllger  Siiure  erhllzen  |vergl. 
g.   1»S.  3.}.     Ub  miin  dniu  Grund  bat,  Icbrt  mei»t  >chon  die  ciuleitrnJe  PrSfuti'.-. 

t)  Wenn  die  Lmuns;  srhr  vii^l  I'reie  ^ure  cntbiilt,  bo  erhiilt  man  alt  di(  Nieder- 
scblSiif  etRt  naih  dtm  Zu»atie  von  relativ  vici  Schi>erclwa>urMaH'H'a«»r. 

tt)  Bci  Oeifenwart  von  £chwelli)^r  Siiure,  Jodstiure,  Broiiiiaurc  und  ulprlricor 
Siiure,  welcbe  wir  nicbt  in  den  analytiBi^beu  Gang  aufgtnommen  hnben.  wie  auili  bci 
dr.r  der  Cbcomiuiure,  Clilorfiiure ,  dei  freien  Cblon  und,  bei  forlgeseUtiMn  Krwarmeo, 
augh  der  Kcrridryann'^iiiHeniloflMiure  wird  girirhralli  Schwel'el  iiuiige»i:hjeden.  Hei 
Gej;enw«rl  von  Cbromaiture  gebt  die  K»rbe  der  Loiong  aas  Roihgelb  in  Griiii  Ul*r, 
bei  Anweaenheit  voo  FenidcyaawBuerslflfl»urt  nimnit  die  Liimng  eiae  lilaue  Karba 
an,  BO  dasi  darin  der  an»g«»chi«dpue  ticliwetei  due  An"«rbvii  eine»  WS"lirh*n  KiedcT- 
uldagva  leigl. 
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b.    Er  tat  geJUrU. 

Man  setzt  aladaan  zum  grOBseren  Theile  der  Bsureo  oder  ange-  113 
B&nerteD  Losong,  am  beBtenineinerkleiDenEocbflaschc,  Scbwefelwower- 
Btofiwasaer  im  UeberechnsB,  das  heisst,  bis  die  L5Biuig  nach  dem  Um- 
echiltteln  deutlicb  danaob  riecht,  und  der  Niederschlag  sich  durcb 
weiteren  Zusatz  nicht  verniehrt,  —  erbttzt  gelinde,  scbQttelt  einige 
Zeit  sehr  Btttrk,  filtrirt  ab,  bewahrt  daB  Filti'at  (wulches  die  vorfaanda- 
neo  Oxyde  der  Gnippen  I.  bU  IV.  eutbalt)  zur  weiteren  Untersucbnng 
nach  §.  194  anf,  den  Niedersublag  aber  (der  die  Schwefelverbindungen 
der  Torhandenen  Metalle  der  Grnppen  V,  und  VI.  enthSlt*)  w&scht 
man  sorgfaltig  (vergl.  S.  13)  aus. 

lu  vielen  F&llen,  ganz  besonders  aber  wenn  man  Grund  bat  Ar- 
Benik  sa  verniuthen,  ist  es  zweckraassiger,  SchwefelwasBerBtotTgaB 
dnrch  die  mit  Waaser  Terdlinnte  Lfiaung  Btreicben  zu  lassen. 
Hat  man  Grund  anf  die  Anwesenheit  von  ArBensfture  zu  8cblieBsen, 
BO  erbitzt  man  die  FluBBigkeit  wahrend  der  Behandlnng  mit 
ScbwelelwaaserBtoff  anf  etwa  TQo  C. 

Ist  der  Niederachlag  gelb,  bo  ist  Bein  IlanptbeBtaiidtbeil  Schweftl-  113 
Hraen,  ZinnBulfid  oder  Scbwefelcadmiun ;  ist  er  orange farbe n ,  bo  wird 
dadurcb  Schwefelantimott  augedentct;  iet  er  braiiii  oder  schwarz,  bo 
muaa  weoigBteus  eins  der  folgeaden  Oxjde  zugegen  sein:  Bleioxjrd, 
■Wiamuthoiyd ,  Knpferoxyd,  Qneckailberoxyd ,  Goldoxyd,  Platinoxyil, 
Zinnoxydul.  Da  aber  auch  in  einem  gelben  Nicderschlage  kleioe  An- 
tbeile  eines  orangefiirbeneD,  braunen,  ja  selbst  achwarzen  NiederBcblagen 
enthalten  aein  kunnt'ti,  oboe  daas  man  es  dem  NiederBcblage  seiner 
Farbe  nacb  mit  Dcstiinintheit  ansehea  kann,  bo  .geht  man  atets  am 
sicberBten,  wenn  man  bei  der  Untersucfaung  jedea  durcb  Schwefel- 
WMsergtoff  eutBtandeuen  Niederscblages  alle  in  (110)  g  en  an  □  tea  Metalle 
TorauBsetzt  und  demgemasB  BO  verflbrt,  wie  es  der  folgende  Paragraph 
vorscbreibL 


(Bdhandlung  des  SohwefelwasaerBtoffniederBOhlageB  mit 

Sohwefelammonlum,  Trennung  der  Oruppe  T.,  sweite  Abtheil. 

von  der  Oruppe  VI.) 

Man  bringt  eiii  kteines  Theilcben   des  durcb  Schwefel-  114 
wasBerstoff  in  der  angeaauerten  Ldsuiig  entBtandenen,  votl- 
kommen  auBgewaacbenen  NiedorBcblagee  in  ein  Proberohr- 

•)  AusnahnisweiBe  kann  der  durch  Schwefelwassemloir  aua  Murer  I^isung  snt- 
faallene  Niederschln^  such  Zink  add  Eisen  eatbalten,  i.  B.  Ziak,  ffenn  eseigsiare 
Alkalicn  zngegcD  eind,  Kisc n,  wenn  die  Uitaa%  Zionchlorid  und  our  wenig  f'reie  Snh- 
aufc  entbiilt  (L.  Slorcli). 

**)  Vcrglekhe  Jiittzu  die  BemcTkuugen  im  driltcn  Atuchnittr. 
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oben*),  aetzt  ein  wenigWiisser  undzehn  bia  zwaozig  Tropfen 

bellgelbes    (nicht    aber    dnnkclgelbes)   Schwefelammooium, 

beziebangsweiae    Schwefeln atrium**'),    za    und    erwarmt 

BineknrzeZeitlanggelinde. 

)      l.Der    NiederacbUg    l5at    sich    in  ScbvefelammoDinm 

(reap.  Scbwefeloatrium]  ganz  auf:  Abwesenheit  derMetalle 

der  Gruppe  V.  (Cadmium,  BJei,  Wiamntb,  Kupfer,  Quecksilber). 

Mau  verfiibrt  mitdem  Reste  des  Niederaohlages  (von  welchem  man 

ein  Theilchen  mit  SchwefelHinmonium  digerirt  hatte)  nacb  §.  192. 

(War  der  ScbwefelwaBserstofiuiederachlag  so  geriug,  dasH  man  seine 

ganze  Menge  zur  Qebandluug  mit  Schwefelaminoaium  verwenden 

mnsate,  so  achltigt  man  die  Scbwefelammoninmldsung  dnrcb  Zuaats 

TOD  SalzBunre  nieder,  fiUrirt  nnd  verfahrt  mit  dem  80  wieder  er- 

baltenen  Niederachlage,  nachdem  er  auagewazchen  iat,  nacb  §.  192.) 

I      2.  Er  ISst  sich  nicht  oder  nicht   Tollatilndig,  aacb  nicbt 

beim  Erhitsen    mit    mehr   gelblichem  Scbwcfelammonium    (reap. 

Schwefel natrium);  ADwesenheit  von  Metallen  der  Gruppe  V,    Man 

verdiinnt  wit  4  bis  5  Thin.  Wasser,  filtrirt  die  Flussigkeit  ab  und 

versetzt  das  Filtrat  mit  Salzs&nre  im  geringen  UeberaobuBse. 

B.    Eh   entatebt  bloBs  eine    rein   weiaae  Trabung   vod 

auBgeecbiedenem   Schwefel:   Afawesenbeit   der    Metatle 

der  Gmppe  VI.  (Gold,  FUtin,  Zinn,  Aiitimon,  Arsen  "•).  Man 

verfShrt  mit  dem  Reate  des  Niederschlagea  (von  dem  man  eia 

Theilchen  mit  Schwefelammonium  digerirt  hatte),  oder  event. 

*)  Ist  der  NiedenchUg  einigcrmanHCD  bedentcnd  n>  kauD  iin  miltclst  finet 
kUinen  SpBtele  tod  PUtin,  Qlu  oder  Horn  leicht  g«BChelien,  i>t  er  digegeo  e*br  ge- 
riug, so  (toast  mail  die  Spitze  drx  Filters  ilatcb,  iprilit  dea  Niedcrtehlig  mit  der 
SpriuHssehe  in  diia  unt«^gl;^telltl^  I'rober'ubrcbeD  DDd  gieaiit,  sobdd  tieb  dertelbe  mb- 
geietit  hat,  dae  dbcntehcDde  Wnsscr  hIi. 

•*)  Wenii  ia  der  Lonung  Kapler  Torhaaden  itt,  wni  meist  nchon  ibre  Farbf,  mit 
Sirherlieit  aber  eine  voilSuligo  I'robe  mit  einem  blHnken  Eiseiistiibthen  (vei^l.  %.  130, 
11.)  zu  «rkeiinen  gibt,  so  musa  nnitntt  dca  Sihwefclninmoiiiuint,  in  weU'brm  ila> 
Scliwefelkupfer  nicbt  gani  unloslirh  iat  (liehe  §.  ViO.  5.),  tcelbliche  Scbwet'elnatnum- 
lunung  gtnammeti  und  der  Nieilerschiag  damit  ebentuiii  Koihen  erbitit  werdtn.  Eulbilt 
jedoch  eine  FlUi^sigkeit  nebeo  Kupt'er  Querksilberoxj'd  (de^^en  Anwrienbeit  nun  fatt  immer 
Dcbon  belm  Zuiatie  dea  SehwerelwuKaprntulTwajMcra  aus  dm  m.innigTacben  Karbeiivniindv- 
run|;en  ivi  Niedcnclilugea  [S- 119.  ».],  im  Zwtirelafalle  danh  eiiie  TorlMuligc  Prafuag 
der  mit  SaluiiuTe  augei^ucrlen  nmpriingliclieD  Liisung  mil  ZlnneblorGr  lu  (rkennen 
vei'tnag),  ao  muha,  obglrieh  alidimn  die  Trennung  der  SL-hwefelmf tulle  der  fecb.ti-n 
Gruppe  iota  Kupfenulfid  Divlit  gaui  Tollatandig  iat,  dnch  Sihaerelammoaium  ge- 
DoinmeD  verdrn,  weil  aich  daa  Quecksilberaulfid  in  Schwefelnatriam  liisen  und  ao  die 
weilrre  Unteranrhunc  der  Schverelmetiille  aus  der  aeibaten  Gruppe  erx-birrren  wiirile. 
Abfr  auch  wrnii  maa  diene  VorachrilUn  beachlel,  kann  man  nitbl  immer  Tnhateu, 
diaa  Kupl'er  gidoat  wird,  well  sich  in  SalroEalien,  i.  B.  aolobeu  des  Scbwel'elarvena 
und  Schwefeliinna ,  auch  duou  etwas  Scbwefelkupi'er  l^at,  nenn  diese  ali  Salfubuii 
Scbwet'elnatrlam  rnlhalteo. 

***)  I)i»s  dieur  Scbluia  unaicber  wird,  wrno  man  den  Scbwefelvaueralnffniedpr- 
■cbiig  tlatl  mit  einer  kleioen,  mil  ciuer  grbascren  Ueogc'SchwcfeUmmaDiuiiu,  nuDcnt- 
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init  dem  ganzen  mit  SchtrefelHmmoniam  belwDdelteii  (lieder- 
schlag,  DBCb  §.  193. 
b.  £b  enteteht  ein  gef^rbter  Niederschlag:  Anweaen-  117 
beit  Ton  Metnllen  derGmppeVL  Debeo  solchen  der  Gruppe?. 
M&n  rerf&hrt  mit  dem  ganzen  darch  Scbwefelwasserstoff  er- 
b&lteoen  Niederscblago  wie  mit  der  Probe,  d.  h.  man  digerirt 
ihn  mit  gelbem  SchwefeUmiuoDiam ,  bezw.  Schwefelnatrinm, 
laast  abgitzet],  gieut  die  fiberstebende  FlOsaigkeit,  velche  eine 
gelblicbe  Farbe  zeigen  muss,  anf  ein  Filter,  digerirt  den  im  Kocb- 
fl&BchcheD  bleibenden  RQckstand  Dochmals  mit  gelbem  Schwefel- 
ammouium  (reap.  Scbwefelnatrinm)  uud  filtrirt  ab.  Der  RQck- 
stand  (die  Scbwefelmetalle  der  Grnppu  V.  enthaltend)  wird 
aaagewBscben  and  nach  §.  193  weiter  untersucbt  *),  —  die 
L5snng  nber  (welcbe  die  Metalle  der  Gruppe  VI.  in  der  Form 
von  SalfoBalzen  entbftlt)  verdiinnt  man  mit  Wusaer,  setzt  Satz- 
Bfinre  zu  bis  zar  deutlicb  sauren  Reaction,  erwArmt  gelinde, 
filtrirt  den  entatandenen  Niederscblag,  welcher  die  Schwefel- 
netalle  der  Gruppe  TI.  gemengt  mit  Scbwefel  entbalt,  ab, 
«&Bcht  TolIstaDdig  ana  nqd  veri3.brt  damit  nach  dem  folgen* 
den  Paragraphen. 

§.  192  *•). 

(Ermittelung   der  Metalle   der  Oruppe  VI.:   ArBen,  Antimon, 

ZinD,  Gold,  Flatin.) 

lat  der  iius  den  Scbwefel metallen  der  Oruppe  TI.  beatehende  Nieder-  1 18 
echlikg  rein  gelb,  so  deutet  dies  Torzugaweiae  auf  Arsen  nnd  Zinn- 
OKfd;  ifiter  deutlich  orangcgelb,  ao  iat  jedenfalja  Antimon  zngegen; 
ist  er  brann  oder  scbwarz,  so  weiat  djea  auf  Zin nosy dul,  Platiu 
Oder  Gold  bin. 

Mehr  ala  dies  Ifiaat  aicb  ana  der  Favbe  des  Niederscblagea  mit  Ge< 
wiasbeit  oicbt  erschliesaen ,  nnd  will   man  daber  in  alien  F&Uen  aicher 

lich  dankelgelheo ,  behandelt  but,  liegt  suf  der  Hind;  denn  es  acheidet  licb  in  dem 
Falls  to  liel  Si:bwetcl  iius,  dass  eine  zugleich  niedergescbUgene  Spur  Scbwet'elarsen 
Oder  ZiDniullid  oicbt  irahnunehniEo  ist.  Vergleicbc  auch  Zusltie  und  Beraerkungen 
IQ  §.  190  uod  191  im  dritt«n  Abtchnitte  drr  zweiten  Abtbeilung. 

•)  Setit  lich  der  in  der  schwefeiflmmoninmlialtigen  Kliissigkeit  BUspendirte,  darin 

ibn  durch  D«canCiren  sua.  Setzt  er  lirh  hingegen  scbiver  ub,  so  bringt  niiin  ihn  mit 
■nf  <lai  Filler,  vSkU  ihn  aas,  atgiht  nlsdann  ein  Lndi  in  die  Spitie  de)  Filters, 
•print  ibn  mit  der  Spritillascbe  in  ein  Ponellanstlialchen,  erwarml  gelinde,  wodureb 
er  sicb  Uichler  absetzt,  und  gieut  alolann  das  iiberalehende  Wasser  ab.  —  Zuweilen 
•iud  die  aiupeDdirteD  Rchwefelmetalle  so  fein  rertheilt,  dau  die  Fliiesigkcit  nicbt  leicbt 
klar  abliUrirt  werden  kann.  In  dem  Falle  Betze  man  der  FlutBigkeit  etwsB  salpeter- 
aaures  Ammon  en  nnd  lasse  lingere  Zeit  bel  nilLBBiger  Wiirme  absitzea,  bevor  man 
liltiiit.  —  **)  Vergleitbe  hierzu  die  BemerkuDgen  im  dritten  Abacbnitte. 
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geheD,  so  muss  man  auch  einen  gelbeo  Niederaohlag  anf  ADtimoo,  Gold 
nnd  Platm  prQfen,  deno  kleine  Heogen  derselben  werden  von  einer 
grosBen  Qunntitat  SchTefelzinns  oder  Schwefelarseos  vollig  verdeckt. 
In  rielen  FalleD  wird  man  aber  achon  aua  allgemeiner  Beartbeiiung 
der  zn  nnterancbeDden  Substanzan  anf  die  Abwesenheit  von  Gold  and 
Platin  scbliesun  kSnnen,  and  da  durob  deren  Anweaenbeit  der  Gang 
der  UnterBaohong  complicirter  wird,  bo  nntersobeide  icb  im  Folgenden 
den  Fall,  wenn  man  von  der  Anvesenheit  dee  Goldes  and  Platina  al^ 
Behen  kann,  von  dem,  wenn  man  bierzn  nicht  berecbtjgt  ist. 
1.  IHan  hat  TJrfiaobe  von  der  AnweBenheit  des  Goldes  nod 
Platins  abzusehen. 

119  Man  erhitzt  eia  wenig  des  Niederscblagea  anf  dem  Deckel  einea 
Porzellantiegela,  anf  einem  Porzellan-  oder  Glasacberben  *). 

0.  Eb  bleibt  kein  fixer  Racketand:  mutbmaaBsliohe  An- 
weaenbeit des  ArsenB,  Abweaenhelt  der  Hbrigen  Metalle  der 
Gruppe  VI,  Ueberzengnng  dnrcb  Reduction  einer  Probe  des 
Niederschlagea  mit  Cyankalium  und  Soda  (§.  132.  12.").  Ob 
daa  Araen  ala  arsenige  oder  ala  Arsena&nre  zngegen  war,  er- 
foracht  man  nacb  den  §.  134.  11.  angegebenen  Methoden. 

120  b.    Es  bleibt  ein  fixer  ROckatand.    In  dem  Falle  ist  anf 

Zinn,  Antimon  and  Arsen  RQcksicht  zu  nehmen***).  Han 
trocknet  den  Rest  dea  Niederecblages  anf  dem  Filter  vSllig, 
reibt  denselben  mit  etwa  1  Tbl.  waaaerfreiem  koblensauren 
Natron  and  1  Tbl.  salpetersanrem  Natron  zasammen  und  tr&gt 
das  Gemenge  in  kleinen  Portionen  in  ein  ParKellantiegelchen  ein, 
in  welcbem  man  savor  2  Tble.  salpeterBaarex  Natron  dnrcb 
maasiges  Erbitzen   eben   zam  Schmolzen  gebracht  hat  f).  — 

*)  Dan  man  dlene  VorpTJifung  unterlauen  kiino,  wcdd  der  Kiedenchlag  emt 
mdere  als  eine  gelbc  Kirtx  hat,  imd  dsu  >ic  dut  dapn  ein  enUcbeidciiileE  Reiulut 
hiben  kann,  wenn  dir  der  Prnfnng  uoterworfene  NUdenchlHg  vollkommen  ,anige- 
wBHhen  wftT.  liegt  aof  der  Hand. 

**)  EnthKlt  der  Niedcruhlag  riel  frelen  8chw«fel,  so  ISFt  maji  ^u  «■>  daHo 
vorhHndtnf  f^chwefelarien  durch  Digeition  mit  kohl ensau rem  Ammon  aof,  lillr]rt,  tct- 
Jampit  die  LSiung  onter  Zueali  eIner  geringen  Menge  von  kohlentnuiciii  Nitron  tar 
Trocline  und  erhitit  dincD  Ruckitand  mit  Cyankalium  und  Soda. 

***)  Uie  in  b.  angejiebene  Melhode  znr  Nachweliung  d«s  Zions,  Antimoni  and 
Arti«a>  eigoet  aich  beaonden ,  wenn  sowotil  vol  Zinn  alt  tod  Arsea  etwaa  griiuen 
Mrngen  Torhauden  aind.  Enthait  der  Nied«rschlag  nur  aehr  klciof  QuaotitiUen  der- 
■elben,  bo  verdient  die  in  g.   134.  2.  bescfariebene  Methode  den  Voriag. 

■f )  Unitolhig  Btarkea  Erhilten  der  Srhmelie  iat  dnrchaos  in  vermeiden.  —  lat  die 
Menge  dea  Niedemhl ages  to  klein,  daas  die  oben  beschiiebene  Operation  nicht  gat  ana- 
gefuhrt  werdeu  kaun,  lo  lulineidct  man  dm  Filter  lammt  dem  Kiedenchlage  narh  dem 
Trocknen  in  kleina  Sliicktben,  reibt  dieie  mit  cLwaa  Soda  nnd  aalpeteraanrem  Natnn 
iiuanimeu  and  trilgt  atadann  aovotil  dai  PuWer,  ala  die  Paplentiickchrn  in  daa 
Bi'hmeliends  aalpetenanre  Natron.  —  Beaaer  lit  ta  Jcdoch  in  lalchem  Falle,  aich 
neno  mbglich  eiue  grStaere  Menge  <le»  Niedenchlagti  lu  reraehafien,  weil  man  lonit  nur 
trhvBche  HuHnung  begea  kano,  alle  vorhandenea  Metalle  mit  Siiberheit  nachiuweiaeo. 
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Sobald  alles  Oxydirbare  oxydirt  ist,  gieast  man  die  Schmelze 
in  einen  ForzellanHcberben  oder  in  den  Deckel  einea  Porzcllau- 
tiegeU  aaa.  Nach  Hem  Erkalten'weicbt  man  die  gescbmolsene 
Mause  *)  (nnd  zwar  eowohl  dea  in  dem  Tiegelcheo  noch  h£o- 
genden  Theil,  ala  aacb  dec  ausgegossenen)  mit  kaltem  Wa-sser 
anf,  filtrirt  den  anloelichen  Ruckstand  (welcher  bei  Anwesen- 
helt  Ton  Antimon  oder  Zinn  geblieben  eein  muaa)  dnrcb  etn 
angenetztes  Filter  ab  und  wSiacht  ihn  mit  einar  Miachang  von 
etwa  gleichen  Tbeilen  Wasaer  und  Weingeiat  gut  ana.  (Letz- 
terer  wird  zugeaetzt,  urn  der  L5enng  dee  antimonaauren  Na- 
trons vorznbeugen.  —  Die  eiim  AnswasRhen  dienende  Flaaaig- 
keit  laast  man  nicht  zu  dem  Filtrate  laufen.)  Filtrat  nnd 
RQckatand  warden  tinn  folgendermaaasen  geprQft: 

M.  UnterBucbuDg  des  Filtrate  auf  Areen  (welches  121 
dnrin  als  arsenaaares  Natron  entbalten  aein  musa).  Man 
eaaert  die  FlQsaigkeit  mit  Salpeteraaure  dentlicb  an**), 
erbitzt,  am  KobleBBftui-e  und  aalpetrigeSanre  anazutreiben, 
fSgt  eine  kleine  Probe  der  Loaung  zu  2  oder  3  CC.  in 
Batpetersiiure  gelciaten  molybd&naanren  Ammone  (§.  52) 
nnd  erbitzt  znm  wallenden  Kochen.  Entsteht  bierdnrcb 
kein  gelber  oder  wenigatena  gelblicber  Niedersohing  (ein 
rein  weiaaer  wurde  nichta  entscheidcn),  so  iat  Arsen  nicht 
yorhanden,  entsteht  dagegen  ein  solcbev,  so  wird  bierdurch 
Arsen  angezeigt  (g.  133.  9.). 

Zur  weitcren  Bestatigang  tbellt  man  den  grosaen  Rest 
der  FluBsigkeit  in  zwei  Theile.  Zum  einen  setst  man  aal- 
peteraaurea  Silberoxyd  in  nicht  zu  geringerMenge,  filtrirt, 
im  Falle  sich  Cblorailber  ***)  auaacheiden  aollte,  giesat 
auf  das  Filtrat  am  Rande  dea  acbief  zu  baltenden  Rohr- 
cbeoB  hinab  eine  Schicht  verdunntes  Ammon  (ein  Theil 
gewdbniichea  Ammoa,  zwei  Theile  WaBser)  und  l&sat  ohne 
zu  Bcbiltteln  eine  Zeit  laag  steben.  Ein  entatehender 
rothbrauner  Niederschlag,    der  an    der  Berubrungsfl&cbe 


iclimulifiie  MnEie  aui  antimon saurem  und  nreeneaurera  NulroD,  Zinnoiyd,  schwi 
inureni,  LohleDsaurttn,  ■alpetei?»iireni  nnd  ctwM  inipEtriguurem  Nntroa  br^tel 
l^ri  ju  •turkeiD  ErhiUm  ent.leht  »uch  linnsaures  NiitroD,  vtigl.  hierzu  g.  134 
(Sullle  der  Nitderschlng  iloch  Gold  and  gleiclizcitig  ZiiiD  eiitbilUa,  K  enchelnt 
Scliioelie  ol'C  hellroth.) 

»•)  beim  AuBSuera  dfr  Lo»ung  mil  Halpelersiure  kinii  sich,  wenii  man  lu  s 
wliitit  halle,  tin  gCTiiiser  Niedeisclilag  (Zimioiydliydrat)  Hussfheiden.  Man  mii 
ihn  abtiltriren  and  ebcnso  «ic  den  ungeliisten  Kiickstand  priifen.  Zu  iMdenkcn 
jedoch  ddhel,  duss  er  arsenhaltiK  sein  kann.  Kleine  ArBtngehalle  konnon  daher 
xa  i-larkem  Erhilirn  Zinn  enthaitender  Sibinelien  iiberseheu  Wfrden. 

***)  Chlorulbrr  wird  lirh  ausicheidcn,  venn  die  Resgentlcn  nicbt  ganz  rein  wi 
gder  der  Niedenching  oichl  rollkommen  uuagewitclieD  wuide. 
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der  beideD  Schichten  volkeaartig  encbeint  (er  kano  weii 
leichter  bei  aufFallaodem  alfl  bei  dnrchfalleiidem  Licfate 
wahrgenommen  ^erden),  xeigt  Arsen  an.  let  dasBelbe 
in  eiaiger  Mcnge  Torhanden,  so  wird,  wenn  mao  die  freie 
Sal  pete  rsElure  der  LdBUng  anter  UmrQbreD  mit  AtnmoD 
genau  a^ttigt,  dnrch  den  eatatebeaden  Niederschlag  von 
mraensaurem  Silberozyd  die  gADse  FlQsaigkeit  br&untich' 
rotb. 

t  Zum  anderen  Tbeil  der  angeBfiDerten  LCaang  aetzt  man 

EunAcbat  Ammon,  dann  eine  Miscbuag  von  scbwefelaaurer 
Magnesia  und  Chlorammoninm  und  rcibt  die  Glaaw&Dde 
mit  eiuem  GUaatabe  gelinde.  Eid  kryatal  lint  ache  r  Nieder- 
schlag von  arfiensaarer  Ammon-Mognesia,  der  aicb  oft  erst 
bei  Ungerem  Steben  bildet  nnd  uamentlicb  an  den  Wan* 
dnngen  abaetzt,  ISaat  Arsen  erkennen.  —  Zu  weiterer  Be- 
stfttignng  kann  der  Niederschlag  nacb  dem  Auawaachen 
mit  ammonhaltigem  Wasser  in  etwaa  Terd&nnter  Salzaaure 
geldat  and  die  LCanng  unter  gelindem  Erbitzen  mit  Schwefel- 
wasaerstoff  gefKUt  oder  das  Araen  aaf  irgend  eine  Art  in 
metalliacber  Form  dargestellt  warden.  (Vergl.  §.  132  und 
133.)  Ob  eainder  Verbindnng  ala  araenige  oder  ala  Araen* 
sKure  rorhanden  war,  erforacbt  man  nach  den  §.  134.  11. 
ang^ebenen  Methoden. 

^.    Unteranchung    des  RQckstandes    anf   Antimon 
nndZinn. 

Da  daa  Antimon  als  weiaaea,  pnlverigea  antimonsaares 
Natron,  das  Zinn  als  weiasea,  flockigea  Zinnozyd  in  dem 
RAckstande  entbalten  sein  muas,  so  geatattet  das  Ans- 
sehen  dcsaelben  znweilen  acbon  andeutende  SchlQase  anf 
seine  Natar,  wobei  jedoch  za  bcmerken,  daas  in  diesem 
Rilckatande,  in  Folge  der  geringen  LSalicbkeit  des  Scbwefel- 
kapfers  in  SchwefelAmnionium ,  Schwefelaraen-Schwerel- 
natrium  oder  Scbwefelzinn  -  ScL  wefelnatrinm ,  znweilen 
aucb  etwaa  Kupferoxyd  sich  finden  kann.  Man  bringt  den 
Niederachlag  in  die  Hdhlong  einea  Platiutiegeldeckels 
oder  in  ein  kleinee  PJntinachaJcben,  erwarmt  ihn  mit 
Salzsiiure ,  fiigt  etwaa  Waaaer  zu  und  legt  alsdann ,  un- 
bekilmmert  darnin,  ob  Rich  der  Niederachlag  in  der  Salz- 
sfiure  volUtandig  geloat  hat,  oder  nicht,  ein  compactes 
Stilckchen  reinea  (namentlich  hieifreiea)  Zink  hinein.  Zinn 
nnd  Antimon  geben  jetzt  nnter  dem  Einflnsae  des  Zinke 
in  metalliscben  Znstand  Uber.  Daa  Antimon  gibt  sich 
sogleicb  oder  doch  nach  kurzer  Zeit  durcb  die  Schwarz- 
fSrbung  dea  Platina  zu  erkennen,     Sobald   die  Waaeer- 
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stofTentwickelaDg  ftut  beeadigt  ist,  nimmt  man  den  Rest 
dee  Zinks  heraug,  entfernt  die  Chlorzinkldsnng  dnrcb  Tor> 
aicbtigee  AbgieEsen  uod  Nnchwaschea,  erwarmt  die  Metslle 
kurze  Zeit  mit  Sajzsfiure  und  priift  die  Loaung,  welcbe  — 
im  Falle  Zion  yorbanden  ist  —  ZioncblorOr  eothnlteii 
muaa,  mittelat  Quecksilberchlorida  (g.  129.  8.).  Das  aaa- 
geschiedene  Antimon  (aod  ebenao  etwa  vorbandenee  Kupfer) 
bleibt  liei  dem  ErwHrmen  mit  SalzBHure  faet  vollBtaudig 
angeloBt  uud  kann  mittelst  dee  Lothrohrea  (§.  131.  13.) 
oder,  aach  dam  Auflusen  in  mit  etwas  WeioBteinsHiire  ver- 
Betzter  erbitzter  Salpcfersiiure,  toit  Schwi-felwaaserstoff 
weiter  geprOft  werden.  Entbalt  die  Loauug  Kupfer,  bo  fiillt 
msD  dies  erst  ala  Rhodauur  (§.  120.  10.),  bevor  man  mit 
Schwefelwaaseretoff  prufl. 

In  w^lober  Osydationsstnfe  etwa  gefundenes  Zinn  oder 
Aniimen  arepruaglich  vorbanden,  erforscht  man  uacb  §.  134. 
9.  and  10. 
2.  Uan  hat  nicbt  Ursache  von  der  AnweBenheit  des  Gol-  124 
deannd  Platins  abzoseben. 

Ill  dem  Falle  macht  man  von  dfr  Tbateacbe  Gebranch,  daaa  aich 
Scbwefelzinn,  Scbwefelantimon  und  Schwefelaraen  als  ChlorverbiD dun- 
gen  Terfljlcbtigen,  wenn  aie  mit  einem  innigen,  trockeneu  Qemenge  von 
3  bis  &  Theilen  Cblorammonium  und  einem  TbeiL  salpetaraaurem  Am- 
luDQ  erbitzt  werden,  wabrend  Schwefelgold  nnd  Schwefelplatin ,  bei 
gteiober  Bubandlnng,  zurQokbleibende  regulisische  Metalle  lieferu. 
rig.  43. 


Die  Operation  fQhrt  man  zweckm&SBig  in  dem  in  Pig.  43  dar- 
geatellten  Apparate  ans,  welcher  oboe  weitere  Beacbreibung  verstftnd- 

DieRObre  all  aei  30  bia  40  Cm.  tang  und  etwa  IGMm.  weit.  Daa 
gsar   Aufnahme  der  Miscbnng  beatimmte  Porzetlanscbiffcbon  c  gleicbt 
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dem  in  Fig.  40  (S.  214)  abgebildeteo ,  wird  aber  in  der  Kegel  etwaa 
mnger  (TCm.lang)  zu  wjlhloD  eeiii.  D&e  etwa  150biBl80CC.  fueende 
Kochflaschchen  d  wird  zurH&tfU  mitWaeaer  gefallt.  Die  alaAapiratar 
dienende  Flaache  e  faase  etwa  2  Liter.  ' 

Nachdem  der  Apparat  bergerichtet,  miacht  man  den  ana  den  Scbvefel- 
metallen  der  aechsten  Gruppe  beatehenden  oder  aolohe  enthaltenden 
trockenen  Niederscblag  mit  etwa  6  Tbeilen  des  innigen  Gemengea  von 
ChlorainmoDtQm  tDitBalpeteraanremAmmoadtirohBOrgflltigeBZasaninieii- 
reibeo,  bringt  die  Miachuag  in  daa  Scliiffcben,  scbiebt  dieaea  in  die 
Rabre  ab  an  die  ana  derFigurzoeraebendeStelle,  eetzt  denein  knrzea, 
offenea  GlaarSbrchen  tragenden  Stopren  bei  a  ein,  dffnet  den  Habn  / 
(Glaahahn  oder  Schraubenqnetacbhahn)  und  etablirt  bierdarch  einen 
m&SBigen  Lnftatrom  von  a  nach  b  bin.  Man  erbitzt  dann  den  Iiibalt 
dee  Scbiffchens  erst  schwach,  allm&hlich  atjlrkar,  zuletzt  atark.  Gabildet 
aich  bald  nahe  an  c  (zwiacben  c  und  b)  ein  weiaaea,  allin&hlich  stArker 
werdendes  Sablimat. 

Sobald  ana  dem  Schiffoben  allea  Fldcbtige  verflitcbtigt  iet,  ISaat 
man  erkalten  und  ziebt  das  Schiffchen  mittelst  eines  tnit  einem  H&kchen 
Tersebenen  Prahtes  ana  derRobre.  Ist  in  dem  Schiffchen  nichta  zurflck- 
geblieben,  ao  ist  Gold  und  Platin  nicht  zngegen,  —  findet  aich  in  dem- 
selben  ein  RQckstand,  der  metaUieobea  Anaeheo  hat,  bo  iat  der  erste 
Theil  der  OperatioD  beendigt,  —  bat  dagegen  der  Kilckatand  ein  An- 
aehen,  welcbes  daranf  Bchlieesen  l&aat,  daaa  nocb  nicht  aUea  Antimon, 
Zinn  oder  Araen  verflQchtigt  igt,  so  ilberachlchtet  man  denselben  noch- 
mala  mit  etwaa  der  Minchung  von  Cblorammonium  and  aalpeteraaurem 
Ammon,  achiebt  das  Scbiffoben  wieder  in  die  R5hre  nnd  erhitzt  nocb- 
male  wie  frOber.  Rucketaud  wie  Sublimat  wcrden  nun  folgender- 
1  geprOft; 
Rftcketand.  Ifan  l6st  denaelben  in  Konigawasaer,  verdampft 
die  Loaaug  bia  zn  einem  kleinen  Reate  und  prilft  aia  dann 
nach  §.  128.  auf  Gold^nd  Platin. 

Sablimat.  Man  Bpiilt  die  R5bre  ab  mit  Holfe  dea  in  dem 
Kochfliachcben  d  vorgeachlagenea  Waaaere  (welcbea  bei  An* 
wesenheit  von  Antimon  zuweilen  weiaalich  getriibt  eracheint) 
auB,  erwSrmt  die  meiat  trQbe  Flaasigkeit  nnter  Zusatz  von 
etwas  SalzBaore  bia  aia  klar  geworden,  fallt  mit  Scbwefel- 
wasaeratofF,  filtrirt,  wascbt  den  Niederscblag  ana,  trocknet  ifan 
nnd  behandelt  denaelben  dann  zur  Prilfang  auf  Zinn,  Anti- 
mon und  Araen  nach  (119)  bia  (124). 
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und  Eisen)  naoh  (127*),  den  NiederBchlag  aber  priife  man, 

nach  dein  AuBwaschen,  Bteta  nach  einer  der  §.  123  beschrie- 

benen  Methoden. 

2.  Der  Niedsrscblag    der   Suhwefelmetalle   Idst  aich  in  1 

der  kochenden  Salpeters&ure  nicht  vollkommen  auf, 

aondern   ea    bleibt  auHBer    dem  obeu  Bchwimmenden 

Schwefel  ein  Niederacblag  zarQck:  wahrauheinlich  (wenu 

der  Niederacblag  achwer  und  achwarz  **)  iat,  fatit  mit  GewiBBheit) 

Qnecksilberoxyd.     Man  l&ait  abaitzen,  filtrlrt  die  noch  auf 

Blei,  WiBmatb,  Knpfer  und  Cadmium  (event. ancb auf  bier 

auweaendes  Ziuk  und  Eisen)  zu  untersucheDdeFlttBaigkeit  ab,  ver- 

aetztein  kleines  Probchen  davon  mit  TielScbwefel«-aaBeratoffwa«Ber, 

auch,  wenn  bieidurch  kvin  Niederschlag  entateht,  nachZusatz  von 

Ammon  mit  etwas  Sohwefelammonium,  und  verfahrt,  im  Falle  ein 

Niederacblag  odor  eina  F^bung  entstelit,  mit  dem  Reate  dea  Fil- 

trata  nach  (126). 

Den  Rackstand,  welcher  auBser  Queckailbersuliid  aucfa,  dnrch 
Einwirkung  der  Snlpeter^aure  auf  Sch^tefelbloi  entatandenes, 
scbwefelaaures  Bleioxjd,  ferner  /ionoiyd  und  moglicbenfalls  ancb 
Scbwtfelgold  und  Schwefelplatin  entbalten  knnn  (die  Trennung 
dea  ScIiwiifelziuDa,  Scbwefelgolda  und  SchwefelpUtina  von  den 
Sohwefelmetalkn  der  fiinften  Gruppe  geiingt  haufig  nicbt  voll- 
at£ndig),  w&acbt  man  ana  und  iinteraucbt  eine  Uiilfte  auf  Queck> 
silber***),  indem  man  sie  in  etwaa  Salzs&ure.  nuter  Zuaatz  von 
ganz  wenig  oblureaureto  Kali,  Idat  and  die  LCsung  mit  Kupfer 
oder  ZinncbtorQr  prUrt  (§.  119);  —  die  andere  Hftlfte  des  Ruck* 
etandea  aber  schmelzt  man  mit  Cyankalium  und  Soda  und  behan- 
delt  dieScfamelze  mit  Waaaer.  BleibenMetallkdrnchen,  oder  bleibt 
ein  metalliacbeB  Pulver  nngelSat,  bo  waacbt  man  dieaen  RUckatand 
auB,  erwSrmt  ibn  mit  SalpeterEaare  und  prflft  die  Loanng  mit 
ScbwefelsKure  auf  Blei.  Laeat  Salpetcra&ure  einen  RUckstand,  bd 
iat  ana  demeelben  —  nach  dem  Anawaacbeu  —  etwatgea  Meta- 
zinnaiLurebydrat  nach  §.  130>  1.  ala  Metazinncblorid  auazDzieben. 
Bleibt  nach  dieaerBebandlung  ein  acbwerea  Metallpulrer  ungeldat, 

•)  Wegen  eines  andercn  Gniig?"  lur 
Bleiw  nnd  Wismuths  siehe  Uct  iweiten  Abth 
Itemerkangen  lU  §.   193. 

**)  Hat  iHHii  die  Schwefel malU  (I'^ib)  ststt  mit  verdiinnler  mit  concentrirler  S.il- 
pflfniiure  gekoclit,  no  erliilt  nwn  unlet  UmBtSnJen  elatt  <lc3  echwHnen  Queckailber- 
•altidi  die  weis«  Verbindung  2  HgS  +  HgO,NO^  —  [2HgS  -|-  Hg(NOg),],  vergl. 
§.  119.  3. 

***)  Hat  miin  mit  emer  wiisseTigen  oder  mit  eiaer  Lijsung  in  gam  verdiiooter 
SalnSure  in  thun,  bo  war  dai  gefundene  Quecksilberoiyd  ala  Bolchea  in  der  urtprSng- 
lichtn  SubatiiDi  vorhaniten.  Ut  die  LoBUng  aber  eiiie  darch  Kochen  mit  coacentiirtei' 
Sakanrc  oder  durch  ErhiUen  mit  Sslpet«raEuie  oder  Konigawuier  bereitele,  lo  kaiin 
(I  ticb  aucb  erst  aiu  Oiydul  oder  CblorSr  gcbildet  haben. 
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ao  erwSrmt  man  dasadbe  mit  KonigBWasser  nnd  prOft  dio  Lfiamig 
naoh  g.  128  aaf  Gold  und  Platin. 

§.  194*). 

(FUlung  mit  Ammon  und  Sohwefelammonlam,  AbBoheidung 
und  Ermittelung  der  Oxyde  der  Orappen  HX.  und  IT.:  Thon- 
erde,  Chromoxyd,  —  Zinkoxyd,  H&nganoxydnl,  Niokeloxydul, 
Kobaltozydul,  EiBenoxyde,  —  Bowie  derjenigen  Salee  der  alka- 
lischen  Erden,  welohe  bus  Uirer  Iidsnug  in  SBliBftura  duroh 
Ammon  getUlt  werden:  pbOBphoruure ,  borsaora,  oxalaaorfl, 
kleeelaaure,  sowie  Fluormetslld.) 

Da  die  FUlnog  mit  Ammon  nnd  Schwefelammoninm  nor  dann  b« 
alien  eben  genannten  Baaen  und  Sahen  zum  Ziete  fabrt,  wenn  orgi^ 
niBche  Substanzen  (namentlich  nicht  flSchtige)  nicht  zugegen  Bind, 
denn  mancbe,  z.  B.  die  CitronenaAura,  TerhindarD  die  Fillnng  der 
Thonerde,  dea  Cbromozyda,  dea  pboaphoraanren  Kalka  etc.,  bo  moea 
man  am  eicher  zn  gehen  organiacha  Sabstanzan,  falls  aie  rorbanden 
Bind,  alao  bei  der  Vorpidfang  (10)  gefonden  wnrden,  ent  zerstAren, 
bevor  man  zu  der  F&lltuig  mit  Ammon  nnd  Schwefelammoninm  11bei> 
geht.    Eb  lind  daber  die  folgenden  zwei  F&lle  zn  nnteracbeiden; 

A.    Orgaoische  SabataDzen  aind  nicbt  xagegen. 

134  Ein   Tkeitchen  der  Flttssigkeit,   in  weloher  Schwefel- 

waeseretoff  keinen  Niedersoblag  barTorgebracht  hftt 
(110),  odar  dievondementatandenen  abfiltrirt  i at  (112), 
bringt  man  in  ein  Proberdfarohen,  beobachtet,  ob  dieeelbe  gefirbt  ist 
odttr  nicht**),  koobt  aladann,  um  den  darin  etwa  entbaltenen Schwefel- 
wa^sPrBtoff  zn  reijageni  fflgt  einige  Tropfen  Salpetenfinre  ta,  kocbt, 
beachlet  die  Farbe  der  Ftuaeigkeit  wiedernm,  aetzt  aladann  Toraiohtig 
Ammon  zu  bis  eben  znr  alkaliacben  Reaction,  erfaitzt,  beobachtet,  ob 
hierdurch  ein  Niederscblag  entatebt,  und  aetst  endlicb,  gleicbgtlltig  ob 
dnrch  Aramon  allein  ein  Niederaohlag  entstonden  ist  odar  nieht,  etvaa 
Schwefelammoninm  zu. 

*)  VprKlriilie  hienu  die  Bem«rkungcB  im  drltlm  Abichnlttc. 

*')  III  die  Kill  111  Kk  pit  tarbloa,  so  tolhilt  tie  kcin  Chirom  odcr  nnr  SpnnD  ilei- 
•elbcn.  —  lat  lie  getmrbt,  lo  lii»t  >it'h  Kut  d>r  Airt  dn  Firbun;  Einigpt  tnU 
arhmtn;  to  deoUt  «ln«  ^nine  oder  violpllt,  nub  dem  Koihfn  jedrnl'ill*  ^iine  Vif 
bung  nuf  Cbrom,  eiat  hellgriine  auf  Sinkt],  fine  rothliche  HDf  KobalL,  fin  Uelliwcrdn 
beim  Kochcn  mit  Salpeleniiurc  >iur  Eiun.  Uoch  mags  mao  HHi  dnran  deiikin,  dau 
dirie  Firbungtn  cur  wahrnebmbiir  >ind,  viran  ctwaa  ('<>>>*"  Mragfa  d<r  UcUlloijdi 
in^ECK'n  Kind,  Htwic  diran,  <)■••  lich  compltinttilitrt  turbta,  i.  B.  ditririii]  der  Mldirl- 
IbtuDg  uiid  dai  Roth  dn  KobaltloaUDg,  vcniichlen,  *0  iwar,  dnu  einc  LJSinng  baid* 
cnthaltcu  uad  dvcb  fatt  ttMoi  erKhcincn  kaDn. 
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=.194.]    ZuBammenges.Verb.  —  Prijf.aufBasen(Gr.llIu.IVj.     375 

a.  Eb    entstand    weder     durch    Aminou    iioch     d arch  133 
Schwefelammonium    ein  Niednrschlag.     Man    geht 

Eu  §.  195  ubei-*  denn  Eisen,  Nickel,  Kolialt,  Zink,  Mitngan, 
Chronioxyd,  Thonerde,  phospLoraaure ,  borsiLure*),  kieselsaure 
Dud  oxalsaure  **)  alkaliacho  Erden ,  Fluorverbinduugen  der 
Metalle  der  alkaliGchen  Erden  und  KieselsilDre  —  urspriuig- 
lich  in  Verbindung  init  anderen  Baaen  —  sind  nicht  zugegen. 

b.  Ea  entstand'  darch  Ammon  kein  NiederacbUg,  136 
wohl  aber  durcb  Schwef elammoDium:  Abweseoheit 
derpboBphoreAureD,boraflUFen*J,  kieaelaaurenund  oxalsauren**) 
alkaliacbtn  Erden,  der  Fluor verbindangen  der  Metalle  der  alka- 
lisahen  Erden,  der  KieaelsSure  —  nrsprfinglich  in  Verbindung 
rait  anderen  Bssen  —  aowie  aach  des  Eisens,  des  Cbromoxyda 
und  der  Thonerde.    Man  geht  zu  (138)  flbar, 

e.  Es  entatand  schon  durch  Araroon  ein  Niederschlag.  137 
In  diesem  Palle  hat  man  zn  bedenken:  a.  ob  die  arsprQng- 
liche  LoBung  eine  rein  wlaaerige  und  neutral  reagirende,  oder 
/3.  ob  aie  eine  aanre  oder  alkaliache  ist;  im  erstoren  Falle  geht 
man  zu  (138)  Qber,  dean  pboaphorsaure ,  boraanre,  oitkleanre 
and  kieBelaaure  alkaliscbe  Erden,  aowie  die  entaprechenden 
Fluorrerbindungeu  and  endliuh  Kieaela&are  in  Verbindung 
mit  anderen  Baaen  kdnnen  nicht  zugegeti  aein,  —  im  letzteren 
dagegen  wendet  man  aich  zo  (150),  denn  man  bat  nunmebr, 
im  Falle  die  Lfiaung  eine  Banre  war,  aof  alls  in  (i35)  ge- 
nannten  Korper  RQcksicbt  zu  nebmen.  —  War  die  arBprikng- 
licbe  Ldsung  alkalisch,  so  verfthrt  man  zwar  aucb  nach  (150), 
bat  aber  dann  in  der  Kegel  auaser  auf  die  Basen  der  dritten 
nnd  vierten  Gruppe,  nur  auf  Kieaelafture,  phoaphoraaure  Thon- 
erde nnd  pboaphoraaures  Chromoxyd  RQckaicht  zn  nehmen, 
weil  TOn  den  in  (135)  genannten  Salzen  der  alkalisch  en  Erden 
in  alkaliscben  Flliaaigkeiteo  sich  nur  ganz  ausnahmswciBe 
welcbe  fioden  konnen. 

nnd  vierten  Grnppe,  138 
alkaliBchen  Erden 


1.  Ermittelung  der 

■  Basen  der  dritten 

wenn  pboapbor 

aaure  etc.  Salze  dei 

nicbtzugegen. 

,ind***). 

*)  Die  Fallung  der  barcauren  iilkaliBcheii  Erden  wird  durcb  die  GegenwHit  TOa 
vici  ChlnrammoDium  leivhl  verhindert. 

**)  OiHlainre  Magneiia  nird  hu>  aalzsaarer  LSiinng  durch  Aninion  eret  nach  l£n> 
gfrrr  Zcit  anU  uie  vollstiiiiiltj;  geflillt;  veidilnute  Lbiuugep  werdcn  gar  Dicht  nieder- 
geKhUgfn. 

*'*}  Uieicr  einfaclicre  Gnnj;  ist  lur  die  inei>-tcn  ZireEke  Tollkamoiea  aiureicbend, 
fur  recht  gemiu  lutialnhreade  Analjsen  abtr  ibt  in  (150)  begianende  Gang  em- 
prehlenawerther,  weil  tr  auch  die  kleinen  UrngcD  Tun  alkaliachen  Erden  tinden  ]^t, 
mit  die  Tbonerde  oder  Cbramaxyd  Diedergefallea  lein  konnvn.     Itei  Losungen,  welche 


,  Google 


376     Zweite  Abthl.  —  Erster  AbBchn.  —  Eigentl.  Unters.    [§.  194. 

Man  vereetzt  die  in  (1 34)  genannte  FlQesigkeit,  von  der  man  ein 
Theilchen  einer  vorl&ufigen  Priifung  unt^woFfen  hat,  mit  etwaa 
Salmiak,  daan  mit  Amjaun,  bis  eben  zur  alkaliBchen  Reaction, 
endlich  mit  Schwefelammonium ,  bis  die  FlQsBigkeit  nach  dem 
Umschfltteln  dentlich  danach  riecbt,  scbQttelt,  bis  der  Niederschlag 
sicb  flockig  abzuscbeiden  anfangt,  erwirmt  einige  Zeit  gelinde 
and  filtrirt  ab. 

Das  Filtrat,  welehea  die  Dasen  der  Gmppen   II.  und  L  ent- 

balt  oder  eutbalien  kano,  helit  man  aaf,  nm  eg  spater  nach  §.195 

zn  unterBucben*),  mit  dem  Niederechlage  aber  verfobrt  man, 

nacbdem  er  mit  Waaser,  dem  man  eehr  weiiig  Scbwefelammonium 

zugeaetzt  bat,  auegewoschen  vorden  ist,  also : 

)  B.    Er  iat  rein  weiss:  AbweEenbeit  von  Eisen,  Kobalt,  Nickel. 

Auf  alle  dbrigen  Basen  der  dritten  and  rierten  Grnppe  muss 

gepriirt  werden,  da  die  wenig  intenatven  Farben  dea  Chrom- 

>        osydbydrates  und  Schwefelmangana  in  einer  groBaeren  Menge 

einea  weiaaen  Niederscblagea  verachwinden.  —  Man  lost  den 

Niederschlag  !□  einer  kleicen  Schale  in  mfiglichat  wenig  Salz- 

eSure    unter  Erwarmen   auf,    kocht    —    aoferu    sicb    hierbei 

SchwefelwBsaerstoir  entwickelt  —  bia  dieeer  votlig  entwicben, 

filtrirt  wennnothig,  concentrirt  durch  Abdampfenbiaauf  eiBcu 

kleinen'*)  Rest,  setzt  zieralich  concentrirte **)  Nation-  oder 

Kalilange  im  Ueberachaaae  zu,  erbitzt  2am  Kocben  und  erbfilt 

unter  atetem  UmrQhren  einige  Zeit  dsrio. 

)  «.  Der  mtstandene  Niederschlag  hat  sich  im  Uebcrschusse  iler 

Natronlauge  tollstdndig  gelBst:  Abneaenbeit  dea  Hangana 

und  Cbrome,    Anwesenheit  von  Tbonerde  oder  Zinkoxyd. 

Mnn  prQft  eine  Probe  der  alkallacben  Loanng  mit  etwaa 

(daa  heiast  nicbt  im  Ueberscbuaae  zugesetztem)  Scbwefel- 

waaaeretoffwaaaer  auf  Zink,  den  Rest  sftnert  man  mitSa!t- 

sftuie  an,    setzt  Ammon  in  geringem   Ueberscbuaae  aa 

nnd  erwarmt.    Weiaser,  flockiger,  ancb  in  roehr  Cbloram- 

moninm  unloelicber  Niederachlag:  Tbonerde***). 

die  farbe  lier  Chromoiydiiilie  deutlich  leigcn,  ■Im  rdnliv   Tlel  Cbrorooifd  (nthihn, 
TerRhrt  mHn  stets  am  bfeltu  nBfh  (ISO). 

*)  iBt  dasflclbc    Lriiunli.h,    sn  Hputrt    Mn  luf  Kickd,    dr>x«n  Schnrfelnictnll  hf 
kuunllich    unter    K'v'itH'n  UtiistHn.lcn    in  .SdiwpfrUniinanlam    (tans    loilich    itt.      Man 
iliuFrt  nlHdimn  die  KlU.'ii.lj^ktrit  mit  Emi^tiiure  cWii  nil,    crhilit  einif^  Zril,  filtrirt  cdu 
■lUgex'hieclrne  Scliwelfliiitkel  nb  und  TcrTalirl  mit  drm  Fillrnte  Dich  g.  195. 
")  Vt.gl.irb.  hicriu  g.  loa.  6. 

•*■)  Der  Schlum,  dnM  Thonfrde  snwwend  »«,  ist  natiirlich  nor  dnnn  c»r»rhl- 
fertiEl,  wfnn  die  HDgnvnndte  h'lilron-  aire  Kiill1iiu|t<'  gnnz  frei  Ton  Thmicnle  odrr 
Kie!<elsEure  WHr.  Da  diet  oft  nicbt  der  Fall  ist,  >u  macht  man  iwerkmliMig  einen 
GeKenvertuch  mit  einor  annahemj  (tlcichen  Menge  i!er  Laugt.  Eriiiilt  man  hitrbei 
einen  nclir  jto'lngcn  Niederschlag,  wiihread  man  in  (MO)  eincD  weit  reicblicbertn  er- 
lialt«n  hat,  10  ill  die  Anwesenliclt  tod  TbDuerde  erwicivii. 
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§.  104.]    ZusammeDgea.  Verb.  —  Pruf.  auf  Basen  (Gr.  m  ii.  TV).    377 

/).  Der  enistandenc  Niederschlag  hat  sich  im  Uebersckusse  der  141 

Natronlauge  nkht  oder  nkid  volJst&ndig  geldst:  Man  ver- 

dunnt,  filtrirt  ab  UDd  priift  das  Filtrat  nacb  (140)  auf 

Zink  und  Dionerde;  dea  NiederBchlag  aber,  der, 

wenn  er  Mangan  enthNlt,  braun  odei'  braunlich  erscbeiDt, 

bebsodelt  maa  nacb  dem  AuswaBchen  also: 

aa.    Laaet  die  Farbe  der  LSeang  kein  Cbrom  vermutben,  bo 

prQft    man    den    NiederBchlng    auf    Mangan    mittelBt 

koblenBanren  NatrooB  in  der  iinBseren  LSth rob rfla mine. 

bb.  Deutet  dagegen  die  Farbe  der  LSsaog  auf  Chrom  bin,  bo  142 
wird  die  UnterBuchung  deB  in  Katronlaage  nnlaelicliea 
RikckBtandeB  complicirter,  weil  er  in  dem  Falle  auch  Zink-  . 
osyd  und  zwar  mdglich  en  falls  deesen  ganze  Menge  ent- 
balten  kanu  (§.  112).  Man  Idst  daher  den  Niedereohlag 
in  Salzsaure,  verdampft  die  Losung  auf  eiuen  kteinen 
Rest,  briugt  bie  mit  Hillfa  von  etwas  Wasser  in  eine  kleine 
Kochflascbe,  atnmpft  die  freie  S&are  diircb  kohlenaanrea 
Natron  fast  ab,  fQgt  der  uocb  klaren  Fluaeigkeit  kobleu- 
sauren  Baryt  in  eiuigem  Ueberscbnsse  au,  ISest  unter 
haafigem  Umsobatteln  kalt  digeriren,  bis  die  FlQsaigkeit 
farblos  geworden  (was  zuweilen  liemlich  lange  Zeit  in 
Ansprncb  nimmt),  filtrirt  und  prQft  den  Niederscblag  auf 
Cbrom  dnrcb  Zasammenflchmelzen  mit  kobleuBanrem 
Natron  nnd  chloraaurem  Kali  (§.  102.  8.).  Ana  dem  Fil- 
trate aber  entfemt  man  den  Unryt  dnrcb  Filllea  mit  etwas 
ScbwefeleSiure ,  filtrirt,  verdampft  bis  zu  einem  kleinen 
Reste,  fQgt  concentrirte  Kali-  oder  Natron  lange  im  Ueber- 
Bchnaee  zn  und  prftft  das  Filtrat  aaf  Zink  mit  ScbwefeU 
waSBerBtoff,  den  Niederachlag  aber  —  Bofern  ein  aolcher 
blieb  —  wie  in  aa.  auf  Mangan. 

b.    Er  iat  nicbt  weiaa:  deutet  anf  Cbrom,  Mangan,  Eisen,  113 
Kobalt  oder  Nickel.     Iat  er  icbwarz  oder  neigt  er  aicb  ins 
Schwarze,  ao  iat  eins  der  drei  letzt«D  Uetalle  zugegen.  Jeden- 
fallamaBS  anf  alleOsyde  derdritten  nnd  vierten  Grappe  RQck- 
Bii:ht  genommen  werden. 

Man  flbergieast  den  auagavascbenen  Niedei'scblag  (nacbdem 
man  ibn  mit  einem  Spate!  oder  mittelst  Durcbapritzens  vom 
Filter  entfemt  hat)  Bofort  mit  kalter,  ziemlicb  verdtlnnter  Salz- 
e&nre  (etwa  1  Tbl.  Salzs&ure  von  1,12  specif.  Gew.  :  5  Tbln. 
'WsBser)  in  raaBsigem  UebiTucbuase. 

a.  Er  I6st  etch  darin  volht&ndig  (bia  auf  etwa  ausgeacbiedenen  144 
Scliwefel):  Abwesenbeit  von  Kobalt  und  Nickel,  venigstena 
TOn  irgeud  erheblioben  Mengen  deraelben. 
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Uan  kocbt,    bis  der  SchwefelwsBBerstoff  vollBtKniiig 

verjagt  iet,  ffigt  etwas  SaJpeters&ure  zu,  kocbt  nochmals, 

filtrirt,  weDD  io  der  Flussigkeit  SchwefeltheilcbeD  anspen- 

dirt    Bind,    coucentrirt    durch    Abdampfen    bis    anf   einca 

kleinen  Reat,  filgt  conceiitrirte  Kali-  oder  Natronlauge 

im  UeberschasBe  zu,  kocht  unter  atetcm  UmrQbreu  eiDige 

Zeit,  verdQuut,  filtrirt  den  jedenrnlle  gebliebeneo  iiol5slichen 

Niederschlag  ab,  wascht  iho  aua  und  geht  nan  enrt  zur 

UnterBUchDDg  dee  Filtratea,  dann  zur  PrQfang  dea  Nieder- 

acblagee  fiber. 

>  aa.    Vou  dem  FUtraie  prflft  man  ein  Theilchen  mit  einer 

kleinen  Menge  SchwefelwasserstofTwaeser  anf  Zink,  — 

deu  Rest,  nach  Ans^uerD  mit  SslzB^nre,  mit  Ammoa 

auf  Thonerde,  vergteiche  (140). 

'  bb.   Vou  dem  Mederschlage  Idgt  man  ein  Theilchen  in  Salz- 

sSure  und  prflft  mit  tropfenwciBe  znzusetzendem  Ferro- 

cjankaliuin  oder  mit  RhodankaJiam  auf  EiB<>n*),  ein 

anderee  prilft  man  auf  Chrom   und  Mangan  durch 

Zusammeuschmelzen    mit    kohlensaurem    Natron    nod 

cblorsaurem   Kali    und   Auekochen    der  Scbmeize   mit 

WHBser,     War  die  Scbmeize  oder  ibre  Wasaerlosung 

(welcbe,  falla  ate  dui'ch  mangansaures  oder  abermangan- 

aaures  Kali  grOn  odei-  roth  si'in  aollte,  rait  elwaa  Al- 

koholzuerbitzenist)  gelb,  Boist  Chrom  zugegen.    Hat 

man  Chrom  nicht  gefnnden  und  l^BBt  eich  aua  einer 

grunen   oder  rothen   Faibe   der  Suhmelze   oder  ihrer 

LdBung  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  Mangah  schlieBBen, 

BO  praft  man  den  Rest  dea  NiederBchlages  mittelst  k<>hlen- 

Bnnren  Natrona  in  der  OxydatiouBflamme  auf  Mangan. 

lat  dagegen  Chrom  zugegen,  so  lost  man  den  Rest  daa 

NlederBchlageB  zur  Aulfindung  von  Mangan  und  von 

Zink,  welches  aUdann,  moglich  en  falla  seiner  g'anzen 

Meoge  nach,  sicb  hier  findeu  kann  (§.  112)  in  Salz- 

a&ure  uud  verfahrt  mit  der  salzsaaren  LSaung  wie  mit 

der  in  (142)  beaprochenen  salzsauren  Ldsnug. 

'  fi.  Et  Idst  sich  daritt  nicht  vdlMdndig,  sondern  es  bUibf  Hn 

schwamer  RUcksland:  deutet  auf  Kobalt  und  Nickel. 

Da  aber  —  namentlicb  bei  an  Schwefeleiaeu  reiuhen  Niedot^ 

achltigen  —  oft  etwas  von  dieaem  durch  Urah&llung  von 

auageachiedenem  Schwefel  gegen  die  Einwirkung  der  Salz- 

*)  Da  Berlinerblau  sich  in  FerrocyaoliBlium  lur  furbloua  FlUulgkeit  lost,  so 
kiitin  mna  bei  rnschem  Zuiati  von  Tiel  Kerrocyankalium  klvinB  Eitenmengen  gani 
QbrnflieD.  —  Ob  Jis  Eisea  ttls  Oiydnl  oitr  Oiyd  zugpgen  war,  mnM  ilarcfa  PriifaD|t 
der  UTaprHiiglicbeu  Liisung  mit  Ferridcyuikaliuiii  und  ItboduDkilium  crmlUcIt  werdan. 
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§.194.]  Zusammengea-Verb.—  Pruf.auf  Baaeu(Gr.IIIu.IV).  379 
Baare  gcschUtzt  vird,  bo  iet  der  Suhlugg  auf  die  Auweseo- 
heit  von  Kobalt  nnd  Nickel  noch  nicht  ganz  sicber.  Man 
filtrirt,  wSschtaus,  prflft  dsBFiltratnach  (144),  denNieder- 
BOhlag  sber  glQht  man  Bammt  dem  Filter  bei  Lnftzutritt 
in  einem  PorzeUantiegel  bis  zur  Ein&acherung  des  FilterB. 

Man  enr&rmt  dec  Racketand  mit  etwas  SalzBAnre  anter  /u-  148 
aatz  einiger  Tropfea  Salpetersiture,  fQgt  spAter  etwaa  Wasaer, 
dsno  Ammon  !□  mnsaigem  UeberachuBse  zn  und  filtrirt. 

Von  deui  ammoniakaliBchen  Filtrate,  welches  bei  Anwesen- 
beit  TOD  einer  etwas  groeaeren  Uenge  Nickel  blau,  bei  Au- 
weaetibeit  eincr  etwaB  grosBeren  Menge  Kobalt  br&uulicb 
iat,  bei  Anweaenbeit  beider  ab^r  eine  weniger  deatlicha 
Miachfarbe  hat,  prQft  man  zuntkchst  eine  Probe  mit  Scbwefel- 
nmnioiiiuni.  Eotsteht  dadnrch  ein  schwarzer  Niederachlag, 
der  sicb  beim  Anaauern  mit  Salza&ure  nicbt  lost,  ao  ist  die 
Anwesenheit  tod  Kobalt  oder  Nickel  erwieaen. 

Man  verdampft  in  dem  Falle  den  Rest  des  araraoniakali- 
Bcben  Filtrates  zur  Trockne,  verjagt  die  Ammonsalze  duicti 
gelindea  Gluben  und  prQft  zan&cbBt 

aa.  eiu  Tbeilcben  des  Ruckstandea  mit  Borax  in  derKuaseren 

nnd  dann  in  der  iuneren  Lothi-ohrflamme.  —  1st  die 

Perle  im  Oxydationsfeuer  beisa  violett,  erkallet  llsss- 

rotb-braun,  und  wird  sie  in  der  Rednctionsflamme  grau 

und  trabe,  80  ist  Nickel  zag^gen,  —   ist  sie  dagegea 

warm  wie  kalt  id   der  jkaaaeren  und  ioneren  Flarame 

blau,  BO  iat  Kobalt  zngegeo.     Da  man  im  letzteren 

Falle  die  Gegenwart  des  Nickels  und  bei  Anwesenheit 

Ton  viel  Nickel  Kobaltsparen  oft  mittelst  des  Lolhrohres 

iiicht  dentlich  erkennen  kann,  so  praft  man 

bb.  den  Rest  dea  Rftckatandea,  indemmnn  ihn  in  etwas  Salz-  149 

Baure   unter  /uaatz   einiger  Tropfen   Salpetersiiure   Idat, 

die  L^EQUg  fast  zur  Trockne  Terdampft,  kohlensaurea 

Natron  zasetKt  bis  zur  alkaliscbcn  Reaction,  dann  Baaig- 

BBore  bia  aich  der  entstandeue  NicJerschlag  wieder  ge- 

loat  hat  und  endlich  Balpetrigaanres  Kali  (§.  109.  14.). 

Euteteht   in   der    durch    Easigsaure    sanren    FlQsaigkpit 

nach  Itogerem  Stehen  iu  der  Warme  ein  gelber  Nieder- 

ecblag,  80  beaitltigt  deraelbe  die  Anwesenbeit  des  Ko- 

balts.   Man  (iltrirt  nacbetwa  12  Stundeu  ab  und  pruft 

das  Filtrat  mit  Natronlauge  auf  Nickel. 

2.  ErmittetuDfc  der  Basen  der  dritteu  nnd  yierten  Grnppe,  150 

wenn  die'  MSglichkeit  Torliegt,  dasa  mit  denaelben 

pboapboraaure,     boraanre,     oxaUanre,     kieaeUaure 

alkaliscbeErden,  FluorTerbindnngen  ihrerMetalta 
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oder  aaoh  Kieaelii&arebyclrKt  Diedergefallea  tein 
kdnnen,  d.  b.  wenn  die  nrsjirilngliche  Ldsaug  eioe  snnre  [oder 
bedingungBweise  alkalUcbe,  Tgl>  (137)]  war,  uud  bei  der  id  (134) 
vorgenommenen  Vorpr&fong  Bcbon  darcb  Ammon  ein  Niedenohlag 
entfitaod. 

Man  veraetEt  die  in  (134)  genannte  FlOBsigkeit  mit  etwas 
Salmiak,  dann  mit  Aiumoti,  bis  ebeu  znr  alkaliachen  Reaction, 
eodlich  mit  Scbwefelammoninm,  bia  die  FlQBsigkeit  nacb  dem 
UmscbQtteln  daatliob  danach  riecht,  acbuttelt,  biB  der  Niederachlag 
aicb  abzuBcheiden  aii^gt,erv£rrat  einige  Zeit  geliiide  und  filtrirt  ab. 

Das  Filtrat,  velches  die  tiasea  der  Grappen  II.  und  I.  eat- 
hidt  oder  eotbaltPn  kann,  bebt  man  aaf,  am  ea  Bpater  uacb  §.  19S 
2U  uiiterBuchea *),  mit  dem  Niederschlage  aber  verftfart  man, 
nachdem  er  mit  Waaaer,  dem  man  sehr  wenig  Schwefelammonium 
zugesetzt  hat,  auBgewaechen  worden  iat,  nacb  folgendem  Gauge.  — 
Um  die  in  demaelben  zn  aberwindenden  Schwierigkeiten  klar  vor 
Augen  zu  stelleo,  erinnero  ich  daran,  daBs  man  in  dem  Niedei^ 
Bchlage  aaf  folgende  Korper  zu  prufen  bat:  Eiaen,  Nickel,  Kohalt 
(verrathen  Bicb  scbon  durcb  achwarze  oder  Bchwfirzliche  F&rboDg 
dea  Nivderscblages),  Mangan,  Zink,  femer  Chromoxjd  und  pboa- 
pboraauieB  Cbromoiyd  (rerrathen  sioh  meigt  echon  durcb  die  Parbe 
der  LiiBUDg),  Thooerde  nod  phoaphoraaure  Thonerde,  —  Baryt, 
Strontian,  Kalk,  Magneaia,  welcbe  letzteren  niedergefaHen  seia 
kiinnen  in  Verbindnng  mit  Phoapborsaure ,  Bomanre,  Oxalafinre, 
KieselBftnre,  in  Form  von  Fluormel alien,  oder  auch  in  Verbindung 
rait  Cfaromoxyd.  Auaaerdem  kann  aicb  ancb  freie  KieselHKure  ale 
Hydrat  nnd  freier  Scbwefel  in  dem  NiederacUage  befindeu. 

Da  die  argprQugliche  Subatanz  anf  alle  in  ibr  mdglicherweiFe 
entbaltenen  Sauren  apilter  doch  gepruft  werden  mnaB,  ao  itt  ea 
nicbt  notbvendig  achon  bier  auf  die  enrfiboten  Sanren  zu 
prQfen ;  da  ea  aber  oft  von  Intereeae  iat,  dieselben  sogleicb  keunen 
En  lenien ,  namentlicb  wenn  raaa  in  dem  Schwefelammoniiun- 
niederacblnge  grSaeere  Mengen  einer  alkaliachen  Erde  findet,  bo 
■oil  die  Eimittclting  der  fraglicbeu  SAnren  uacb  der  der  B«md 
beaproohen  werden. 

I  Man  entferot  den  NieJeracblag  nnmittelbar  nacb  beendigtem 

Aiiswascben  voiii  Filter  mit  iiaem  kleinen  Spatel  oder  indem  man 
ibD  abapritst,  und  abergieaet  ihn  mit  verdanoter  kalter  Salu&ure 
{etwB  1  Tbl.  Salzstlure  von  1,12  apecif.  (iewicbt  und  5  Tbie.  WasBer) 
iu  mftaeigem  UeberscbuBBC. 
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a.  Ea  bleibt  eio  Rflckst&Dd.  Man  filtiiit  deoselben  ab  nod  153 
verfahrt  mit  dem  Filtrate  naoh  (154).  Der  Niedei-schlag  kana, 
wenn  er  scbwarz  ist,  Scbwcfel nickel  nod  Schwefelkobslt,  auaeer- 
dem  Kiesela&ai'ehydrat  und  Schwefel  (inoglichenfallg  auch  Flaor- 
oalcium,  welohea  in  SalzaHare  etwas  schwer  loalich  ist)  eiit- 
halten.  —  Man  wSBcht  ihn  sua,  erwiirmt  eiuen  Theil  deaselben 

mit  Salzaiinrd  uDter  Zuaatz  von  Salpeteraanre,  verdampft  zur 
Trockne  and  bebandelt  den  RCkckatand  mit  Salza&ure  und 
Wasaer.  Enthalt  deraelbe  Kiesels&ure,  ao  bleibt  dieselbe 
angeloBt.  In  der  L6sang,  beziehangaweiae  dem  Filtrate,  prQft 
man  aof  Kobalt  nnd  Nickel  nacb  (HS).  —  Den  Rest  fiee 
Niederscblagi'B  aachert  man  ein  unii  prQft  denjalben  anf  Flaor, 
nnd  zwar  bei  Abweaenheit  von  Kieaela&ure  naob  §.  146.  5., 
bei  Anweaenheit  von  EieaelailLire  nacb  §.  146.  6.  fiudet  man 
Flnor,  ao  prfift  man  den  beim  Bebandeln  mit  Scbwefels^ure 
gebliebenen  RQckatand  anf  Ealk,  indem  man  denaelben  mit 
etwaa  Wasser  behandelt,  fiitrirt  nnd  drei  Volumina  Weingeiat 
suaetzt,  vergL  (155)  aa. 

b.  Es  bleibt  (ansaer  etwas  ausgeacbiedenem  Schwnfel,  deaeen  151 
Reinbeit  nacb    dem    Auawasoben   nnd   Trocknen   dnrch    Ver- 
brennen    deaselben  .zn   constatiren  iat)    kein    RQckatand: 
Abweaenbeit  von  Nickel  nnd  Kobalt,  wenigatena  tou  irgend 
bedenteuderen  Mengen  derselben. 

Man    kocht    die  Luaung  bia   der  Schwefelwaaaerstoff  ent- 
wicben,  filtriit  aie  wenn  n5tbig  nnd  atellt  mit  derselben  fol- 
gende  PrOfangen  an: 
a.  Man  veraetzt  eiae  kleine  Probe  mit  verdunnter  Scbwefel-  155 

aa.  Entsteht  kein  NiederscMag,  so  aelzt  man  3  Vol,  Wein- 
geiat za.  Wird  bierdurcb  eine  veisae  Fallung  veran- 
laset,  ao  riihrt  dieaelbe  von  acbwefelaaurem  Kalk  her. 
Man  filtrirt  ibn  ab,  digerirt  ibn  mit  Waaaer  nnd  aber- 
zeugt  sicb  durch  Znaatz  von  oxalaaurem  Ammon  zn  der 
abfiltrii-ten  LSaung*). 

bb.  Entsteht  durch  verdUntUe  Schwefelsdure  ein  Nieder- 
ScMag,  eo  knnn  deraelbe  achveMaaurer  Baryt  and 
Strontian,  mo glichen falls  aach  Bcbwefelaaurer  Kalk 
aein.  Man  filtriit  ihn  ab,  und  verfiihrt  mit  dem  Filtrate 
nacb  aa.  Den  Niederachlag  aber  waacbt  man  ana,  zer- 
aetzt  ihu  durcb  Scbmelzen  mit  koblenaaurem  Natronkali, 

*)  Dn  der  niedergeechUgene  Bchwefelssure  Ealk  ouch  kleiiie  Spureo  whwefel- 
uurrn  StrontiBna  entbdtea  kaan,  ao  gebitttt  ta  bel  genaueo  Analysen  die  Voraiclit 
;inen  Uim  Digerircn  mit  Wauer  gebliebeaeD  RiicksUnd  ipectralanaljtiicb  auf  BtroQ- 
,iaQ  zo  priifen  (§.  9e.  8.). 
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w&sctit  die  kohleaBaureo  Salie  aos,  ISat  rie  in  Salzf£iire 

verdsmpft   tur  Troclcne,   nimmt  mit  WasBer   anf  and 

prOft  die  LSsang  nach  (164). 

S  fi.  Eine  grOtsere  Probe  erhitzt  man  mit  etwaa  SalpetersHnre 

und  prQft  ein  kleines  Theilchen  der  Loanng  mit  tropfenweise 

znzaBetzeadem    FeirocyankaliQni    oder  mit  Rhodankalinm 

auf  Eiaen*);    den  ganzen  Rest  verBetat  man  mit  ao  viet 

EiHenchlorid,  dase  ein  Tropfen,  anf  einem  Uhrglase  mit 

cinem  Tropfen  Ammon  Teriniaclit,  eineo  gelblichen  Nieder- 

Bchlag  liefert**),  verdanipft  die  FliiaBigkeit,  am  beaten  anf 

dem  Waaaerbade,  bia  anf  einen  kleinen  Reet,  bringt  aie  mit 

Ufllfe  ven  etvaa  Wasaer  in  ein  Kochfl£scbchen,  ttgt  I^sang 

Ton  kolilensaurem  Natron  zu,  um  die  freieS&ure  fast  absu- 

stumpfeo,  endlich  zu  der  nocb  klaren  Ldaiing  koblenaaoren 

Baryt  in  einigem  Ueberacbngae,  schQttelt  nm  nod  Uaet  kalt 

ateben,  bis  die  fiber  dem  Niederscblage  befiDdlicbe  Flikaaig- 

keit  farblos  goworden  iat     Man  filtrirt  den  Niederscblag 

aa.  Ton  der  LOaung  bb.  ab  und  w&acbt  ihn  ana. 

7  aa.  Den  Niederschlag  kocbt  man  nunmebr  mit  Natron-  oder 

KaliUageeinigeZeit,  filtrirt  aod  prQft  dasFiltrat  dnrch 

Aaaauem    mit  Salzaaiire,  Zaaatz   von  Ammon  bis  cor 

alkaliachen  Reaction  und  Kochen  auf  Tbonerde***), 

den  in  Natronlanqe  unloalichen  Tbeil  dea  Niederacblagea 

prQft  man  auf  Chrom,   indem    man  ibu  mit  koblen> 

aaurem  Natron  luid  cblorsaurem  Kali  acbmelzt  and  die 

Scbmelze  mit  Waaser  behandelt  (§.  102.  8.). 

bb.  Die  Ldsutifj  versetzt  man  zunficbat  mit  einigen  Tropfen 

Salzafiure,    kocht   (nm  alio  Koblensjlare  zu   entfernen) 

und  filgt  dano  etwas  Ammon  und  Schwefelammoninm  tu. 

i  em.  EseiUstcht  kein Niederschlag, ■  Ahveaenhmt  Ton  VLxa- 

gan  and  Zink.    Man  veraetzt  die  Gblorbarynm  enl- 

haltende  L&aung  mit  Terdflnnter  Schwefela&ure  in 

')  Ob  ilni  Ei*tn  all  Oijrdnl  oder  Oiyd  Vorhanden  wnr,  pia»  darch  I^l1ifung 
der  urtpriinglichen  Uiung  in  Suliiiure  mit  FprrldcyBaktlium  Qn<l  Rhodankiiliam  tr- 
niittelt  nrrdfn. 

")  Drr  Zuialz  ift  Eigenchloridi  iat  nothiicndig,  um  die  Abai*hei.lung  rtwK  yat- 
liundener  Pliuspboriiiure  und  Kieseluiurc  ■t>:iier  lU  b«i>erLitflll|lrii.  Diete  gtUngen 
nlidmin,  tb«nto  wie  nuth  UiaUiiure,  Bortlurs  und  Fluor,  in  doa  durch  kuhltnuuren 
Bar}'t  rntatebtDden  Nitdfr^iihlag. 

*")  Kntliiilt  die  Liitung  oder  die  nngewandtc  Natron-  oder  KRilliiuge  KieieUiiiire, 
v>  knnn  der  fdr  Tbonerde  gehattene  Kiedenchlag  auch  KieietiEure  tein.  lit  diet  la 
venuuthrn,  lo  gitiht  man  den  vermcintiichen  Thoncrdeiiiedenclilag  auf  dem  Dei:kel 
deti  Platintlegeta,  filgt  ttwai  wure*  KhwchltaurH  Kati  hiniu,  schmelit  und  behaudell 
mil  SaluKun  und  liriitrT.  Ei  liiit  bIcIi  aiidinn,  untfr  ZuHicklaituDg  der  KieMl- 
■aure,  die  Thourrde;  lie  wird  hub  der  LSaung  duri'b  Amman  gWkllt. 
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§.194.]    Znsammenges.  Verb.  —  Pruf.aufBftsen(Gr.IIIu.tV).     38S 

geringem  Ueberechasse,  kocht,  filtrirt,  flbersSttigt 
mit  Ammon  und  vrrBetzt  mit  ozalBanrem  Ammon. 
Entstebt  ein  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kftlk, 
so  filtrirt  man  denaelben  ab  und  prOft  das  Filtrat 
mit  pboapborsitarem  Natron  auf  Magnesia. 

pp.  Es  etd^eht  an  Siederachlag.  Man  filtrirt  denselben  1 
&b  nnd  verfSbrt  mit  dem  Filtrate  nacb  (158).  Den 
Niederschlagaber,deraaBSchwefelmaDgan,Schwefel- 
zink  aowie  aus  Sporen  von  Schwefelkobalt  nnd 
Schwefel nickel  beetehen  kaun,  behandelt  man  nach 
dem  AuBwaechen  zur  Prurung  auf  Mangan,  Zink, 
Kobalt  und  Nickel  [wenn  man  die  beiden  letz- 
teren  nicht  bereita  in  (153)  gefunden  hat]  nach 
(143  bis  160). 

y.  Hat  man  in  a  nnd  yS  alkalieche  Erden  gefunden  and  wQnscht  1 
man  zn  wisaen ,  in  Verbindnng  mit  welchen  Stluren  aie  in 
den  Schwefelammoninmniedersoblag  fibergegangen  aind,  ao 
Btellt  man  zur  Ermittelnng  der  iraglicheo  SSuren  folgende 
Versncbe  mit  dem  Reste  der  aalzaanren  LSaung  dea  dnrch 
Ammon  nnd  Schwefel  ammon  i  am  eutatandenen  Niederacblages 
an,  wobei  jedocb  zu  beachten,  daas  Fhoapborsaure  anch 
in  Verbindnng  mit  Thonerde  oder  Chromoxjd  in  den  in 
(160)  durch  Aromoo  und  Scbwefelammoninm  erhaltenen 
Niederscblag  gelangen  kann. 

■a.  Eine  Probe  l^aat  man  in  einem  kleinen  SchSlchen  oder 
Ubrglftse  im  Waaserbade  verdampfeu,  trocknetdenRQck- 
etand  im  Wasaerbade  gnt  aus  nod  behandelt  ihn  dann 
mit  Salza&nre.  let  Kieaelaiinre  in  der  LSanng  ge- 
vesen,  bo  bleibt  aie  jelzt  nngelSst  zarQck.  Die  Losung 
prQft  mau  alsdann,  nachdem  man  sie  mit  Salpetera&nre 
eingedampft hat,  auf  Pboaphora&are  mittelst Mo); b- 
danaaure  (§.  142.  10.). 
bb.  Eine  zweite  veraetzt  man,  nachdem  man  sie  durch  Ab- 
dampfen  concentrirt  hat,  mit  Qberaohuaaigem  kohleo' 
sanrem  Natron,  kocht  einige  Zeit,  filtrirt  und  pruFt  einen 
Thell  dea  Filtrate  auf  Oxalaaiire,  indem  man  mit 
Easigsaure  anaauert  und  GypaJoguug  znfilgt,  —  einen 
anderen  auf  BoraSure,  indem  man  mit  Satzsaure 
Bchwach  anaanert  and  mit  Cnrcnmapapier  pr^  (§.  144. 
6.  nnd  §.  145.  5.). 
oc.  Den  Rest  fftllt  man  mit  Ammon,  filtrirt,  wSecht  ana, 
trocknet  and  prQft  den  Niedemchlag  auf  Fluor  nach 
§.  14C.  9.  beziebungaweise  6. 
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B.    Organiacbe  Sabetanzen  sind  zugegen. 
161  Uau  tbeilt  niBdann  die  FlilBaigkeit,  in  welcber  ScliwefelwosBitrBtoff 

keinen  NiederEchlag  hervorgebracbt  bat  (110)  oder  die  von  dem  ect- 
stADdeaeD  abfiltrirt  ist  (112J,  eia  in  etwa  2wn  Drittel  uod  in  etwa  eio 
Drittel.  Der  kleinere  Anttieil  dient  znr  Prufung  auf  Alkalien  nach 
§.  197,  dergrSssere  —  nach  Zerst6 rung  der  organischen  Substanzen  — 
zur  PrQfung  anf  die  im  Einganga  des  §.  194  genanntcn  Baaen  nnd 
Salze,  BOwie  auf  aikalisohe  Erden.  —  Man  Terdampfl  denselben  fast 
snrTrockne,  setzt  kohl ensau re b  Natron  in  geringem  Uaberscbnsse,  aucb 
etwafl  Salpeter,  zu,  erbitzt  in  einem  PlatingefusB,  bis  die  organischen 
Substanzen  eben  zerstort  sind,  weicht  die  Masae  mit  Wasser  auf,  aetzt 
ia  einem  Glas-  oder  Porzcllangefftss  SalzBinre  za,  erbitzt  [wenn  die 
Lfiaung  durcb  CbromB^ure  gelb,  unterZuaatzvon  etwaaAlkobol  (§.138. 
5.)]  nod  verfabrt  erat  mit  der  ao  erhalteneu  Loanug  uach  (134). 


§.195*). 

(AbBcbeidung  nnd  Ermittelung  der  duroh  kohlensauree  Ammon 

bei  Gegenwart  von  Salmiak  f&llbaren  Oxyde   der  Qmppe  H: 

Baryt,  Btrontian,  Kalk.) 

Bevorman  die  Unters uchung  fortaetzt,  erw&gt  man,  ob  ce  sirb  nm 
sine  gewohnlicbe  Analyse  bandelt  oder  nm  eine  gins  genaue,  bei  der 
aucb  gam  kteine  Spnren  alkallscber  Erden  nicbt  aberaeben  werden 
dOrfen.  Par  gew&bnlicbe  Analjaen  genQgt  daa  Verfabren  A.,  fQr  gam 
genaae  iat  die  Metbode  B.  za  befolgen. 

A.     Verfabren  ffir  gewdbniiohe  Analraen. 

i  Man    aetzt    za    einem   Probcben    der    FlQaaigkeit,    in 

welcber  Ammou  und  ScbwefeUmmonium  keinen  Nieder- 
Bchlag  bervorgebracht  baben  (13Ci)  oder  die  von  dem  ent- 
staudenen  abfiltrirt  ist,  Salmiak,  wenn  noch  kain  Am- 
monaali!  in  der  Fltlseigkeit  Torbanden  ist,  dann  koblen- 
aanrea  Ammon  nnd  otwas  Ammon  nnd  erwarmt  eine  Zeit 
lang  aebr  gelinde  (nicbt  znm  Kocbeu). 

1.  Es  entsteht  kein  Niederechlag:  Abweaenheit  irgcnd 
grOaserer  Mengen  von  Baryt,  Strontian  und  Ealk.  —  Man  ftlgt, 
nm  ancb  Spuren  deraelbeu  zu  entdeckt^n,  za  einer  zweiten  Probe 
etwae  ecbwefelsaurea  Ammon  (durcb  Ueberti&tlignng  von  ver- 
dOnnter  Scbwefebaure    mit  Ammon  zu  bereiten),    entsteht   eine 

*)  Vergl.   Iiierzu  ilie  BctDerkuDgeo  im  drittrii  AbKlmittc. 
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TrObung,  bo  werden  daduicb  Spuren  von  Baryt  aogezeigt,  —  zu 
eioer  dritteo  Probe  setzt  man  etwas  Ammon  uod  osalsaarea  AmmoD, 
trObt  flich  die  FlQsaigkeit,  vielleicht  erat  nach  einigem  Steheo,  so 
sind  Sparen  von  Enlk  zngegen.  —  Man  verfflhrt  mit  dem  ganzen 
Reate  der  Flaasigkeit  nach  §.  196,  uacbdem  msD  ZDVor  etwaige 
Baryt-  oder  Kalkspuren  dnrch  die  Reagentien  «utfernt  bat,  welche 
zn  ihrer  Auf&udnng  dienten, 
2.  Ea  entsteht  ein  Niederachlag:  Anweaenbelt  von  Ealk,  163 
Baryt  oder  Strontian.  Man  rer^brt  mit  der  ganzen  Flflssig- 
keit,  von  wetober  man  ein  Tbeilcben  mit  Ammon  und  koblen- 
aanrem  AimnoD  geprOft  bat,  wie  mit  der  Probe,  filtrirt  den  ent- 
atebenden  Niederachlag  nach  gelindem  Ervjirmea  ab,  pruftProben 
des  Filtrats  anf  noch  darin  mfiglichenfallB  vorhandene  Spuren  von 
Baryt  nnd  Kalk  mit  aabwefelaaurem  nnd  oxakaurem  Ammon,  ent- 
femt  etwa  gefundene  mit  Hulfe  dieaer  Reagentien  nnd  verf^brt 
mit  der  bo  von  Baryt,  Strontian  and  Kalk  vollkommen  hefreiten 
FlQBBigkeit  snr  PrOfung  anf  Magneaia  nach  §,  196.  Den  dnrch 
kohlenBaures  AmmoD  erzengten  Niederachlag  aber  w&acht  man 
ans,  16Bt  ibu  in  mfiglichat  wenig  verdilnnter  Salze&ure,  verdampft 
die  JjJJanng  im  WaaBerbade  zur  Trockne,  bebandelt  einen  kleinen 
Tbeil  dee  RQckatandes  mit  wenig  Wasaer,  filtrirt  wenn  nQthig  and 
aetzt  za  dieser,  freie  S&ure  nicbt  oder  kanm  mebr  enthaltenden 
und  concentrirten  Ldsnog  daa  gleiche  Volumea  Gypsaolation. 
a.  £s  entstekl  dadurch  auch  nach  l&ngerer  Zeit  kein  Meder- 
sehiag:  Abweeenheit  von  Baryt  und  Strontian*).  Anweaenbeit 
vnn  Kalk.  ZurUeberzeugung  kocht  man  den  Reat  dee  Rttck- 
standea  mit  einer  concentrirten  Loanng  von  acbwefelaaarem 
AmmoQ,  filtrirt  and  prOft  mit  oxalsanrem  Ammon. 
h.    Es  entsteht  durch  GypsJSsung  ein  Niederscklag. 

a.  Er  entsteht  sogleich:  zeigt  Baryt  an;  zngleich  kann  noch  164 
Strontian  and  Kalk  zngegen  aein. 

Man  digerirt  den  Rest  dea  Abdampfungarflckatandea  mit 
Btarkem  WeingeiBt,.gieBBt  dieLSaang  von  dem  angelAat  ge- 
bliebenen  Ghlorbaryam  ab,  verdQnnt  aie  mit  der  gteichen 
Henge  Wasaer,  veraetzt  aie  mit  einigen  Tropfen  Eieaelflnor- 
waBBerBtofTa&ure  (welcbe  die  kleine  Menge  Baryt,  die  aioh 
in  der  Form  von  Ghlorbaryam  gel5st  batte,  anal^llt),  l&BBt 
l&ngere  Zeit  gtehen,  filtrirt  and  versetzt  das  Filtrat  mit 
verdflnnter  Schwefelsaure  und  weiterem  Weingeist.  Ent* 
Bteht  hierdurch  ein  Niederachlag,  bo  iBt  Strontian  oder  Ealk 

*)  8thr  geringe  StrontianjpoTm  Ubhd  sich  »nf  dieaem  Wege  aicht  mehr  ent- 
eckcn,  da  ja  del  schwcfelaBUTe  Straiitian  nicht  unloalicb,  goadeni  nur  sebr  ichwer 
itiiuh  lit.  In  Betrcff  der  Nachneitaiig  RUch  der  IcUlaatcD  StrDntiinmcngen  vergl, 
.l..r  §.  69. 

ViiMnlDi,  qiuUtotlTe  AnalrM,  25 
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oder  BO  Bind  beide  zugegen.  Man  fittrirt  den  Niederecblsg 
nach  einiger  Zeit  ah  and  prQft  ihn  nooh  S.  126  a.  127  aaf 
Strontian  nod  Kalk,  wobei  zn  bemerken,  daes  die  Tran- 
nnng  der  Bchwefelaauren  S&lze  dorcb  Eochea  mit  ^er 
LSBung  TOD  Bcbvefelsaorem  Ammon  filr  gewShnliche  FSlle 
genllgt,  wShrendbeisehrfeinenUnterBUchnngendieBalpeter- 
sauren  Salze  darch  Aetber-Weingeiat  zn  trennen  sind  nnd  der 
dsria  unloaliche  Bflckstand  BpectralanaljtiBch  su  prdfen  Ut. 
>  /3.  Er  entsteht  erst  nach  einiger  Zcit:  zeigt  die  Abw««enheit 

dea  Baryts,  die  Anweaenbeit  des  Strontisns  an.  —  Uan 
kocbt  den  Hest  dea  AbdampfungarilckatandeB  mit  einer  con- 
ceotrirten  LSsung  von  Bohwefeleanrem  Ammon  in  nicbt  Eu 
ge ringer  Menge  nnter  Ernenemng  des  verdampfenden 
WaeeerB  und  nnter  Zosatz  tod  Ammon,  so  dass  dieFl&Baig- 
keit  alkaliacb  bleibt,  oinigeZeit  hindurcb.  Hon  fiitrirt  als- 
dann  von  dero  nngeldst  gebliebenen  scbwefeliaureu  Strontian 
ab  and  prflft  daa  Filtrat  auf  Ealk  mit  oxalsaorem  Ammon. 

B.     Terfahren  fQr  ganz  genane  Analyaen. 

)  Da  die  Abacbeidnng   des  Baryts,   Strontiana  nnd  Kalka  mittetst 

koblensanren  AmmoDB  dnrcb  grSssere  Mengen  von  AmmonBtlzeu 
beeintrftobtigt  wird,  ao  milaaen  Bolche,  falls  sie  nraprilngliob  Torbandeo 
oder  dnrcb  die  vorbergehenden  Operationen  in  die  FlflBsigkeit  gebracbt 
worden  sind,  entfernt  werden,  bevor  man  anf  alkalische  Erden  prilft 
Man  Terdampft  daber  entweder  die  mit  Ammon  nnd  Scbwefelammoninm 
mit  negativem Reanltate  gepruneFlilBBigkeit(136)geradeznzDrTrockne 
oder  man  erbitzt  die  Flussigkeiti  welcbe  von  dem  durcb  Ammon  and 
Scbwefelammoninm  erhaltenen  Niederscblage  abfiltrirt  worden  iit,  mit 
Salza&ure  einige  Zeit  znm  Kocben,  fiitrirt  den  Scbwefel  ab  nnd  tot- 
dampft  diesea  Filtrat  znr  Trockoe.  Man  entfernt  im  eineo  wie  im  an- 
deren  Falle  die  Ammonsalse  dnrcb  Erhitzen,  befencbtet  den  Rackstand 
mit  SatzBftnre,  fflgt  Wasaer  nnd  Ammon  zn,  fiitrirt  und  verfabrt  nun 
mit  diesem  Filtrate  nach  (162). 


(PrOfting  auf  Magnoaia.) 

Von  der  Flaasigkeit,  in  welober  koblensanres,  ichwefel- 
eanres  und  oxalaaurea  Ammon  keine  NiedetBcbl&ge  ber- 
Torgebracbt  haben  (1<>2),  oder  die  von  den  entstandenen 
abfiltrirt  ist  (163),  nimmt  man  eine  Probe,  fQgt,  wenn 
ein  Ammonaalz  nocb  nicht  vorbandent  Chlorammoninm, 
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dann  Ammou  nnd  etwaa  phoBphorsanree  Natron  za,  reibt, 
soferD  DJcht  sogleioh  ein  Niedereohlag  entsteht,  die 
GlaBwinde  mit  einem  QIaastabe  gelinda  nnd  lasst  einige 
Zeit  ateheo. 

1.  Eb  entsteht  kein  Niedereohlag:  Abweeenlieit der Alagaeaia.  167 
Man  geht  zu  §.  197  Qber. 

2.  Es  entsteht  ein  kryBtallinischer  Niederschlag:  An- 
wesenheit  der  Magnesia.  Znr  Prafiing  anf  Alkalien  geht  man  zn 
§.  197  fiber.  PhoBphorsanre  Am mon- Magnesia  ist  immer  krystallt- 
niscb,  erhftlt  man  daher  durch  pbosphorsanres  Natron  einen  ge< 
ringen  flockigen  Niederschlag,  so  ist  man  uicht  berechtigt  auf 

;  Magnesia  zu  schliessen.  Der  geringe  flockige  Niederschlag,  welcher 
hier  zaweilen  erbalten  wird,  kann  phosphorsanre  Thonerde  sain. 
Man  bekomnit  ihn  dann,  wenn  Thonerde  anwesend  war  and  man 
beim  AnaflUlen  der  Oxjde  der  dritten  nnd  vierten  Grnppe  einen 
sa  grossen  AmmoDfiberschuss  aagewandt  hat  Sein  Anftreten 
ist  dnrch  den  Dmstand  bedingt,  dass  phosphorsanre  Thonerde 
in  Ammonflfisaigkett  onloalicher  iat  als  Thonerdehydrat.  Phos- 
phorsanre Thonerde  nnterscheidet  sich  von  phosphorsanrer  Am- 
monmagnesia  dnrch  ihre  Unlfistichkeit  in  EBsigsfinre.  Man  be- 
haadete  daher  einen  dnrch  phosphorsanreG  Natron  erhaltenen 
flockigen  Niederschlag  zar  Sicherstellung,  ob  Magnesia  vorhanden, 
nach  dem  Abfittriren  mit  etwas  Essigsfture,  flltrire  nnd  versetze 
das  Filtrat,  welches  dnrcb  schwefelsaurea  nnd  oxalsanres  Ammon 
nicht  getrflbt  warden  darf,  mit  Ammon  nnd  einigen  Tropfen  phos- 
phorsanren  Natrons.  Ist  Magnesia  vorhanden,  so  erhglt  man  jetzt 
einen  krystallinischaQ  Niederschlag. 


§.  197. 

FrOAing  auf  Kali  and  Katron. 

Znr  PrilfuQg  auf  Kali  nnd  Natron  konnen  folgende  FlQssigkeiten 
Torliegen : 

1.  Bei  Abwesenheit  Ton  organischen  Snbstanzen: 

A.  der  Rest  der  mit  negativem  Besaltate  auf  Magnesia  geprOften 

LSsnng  (§.  196.  1). 
b.  der  Rest  der  mit  positivem  Besoltate  auf  Magnesia  geprOften 

Losnng  (§.  196.  2). 

2.  Bei  Anwesenheit  Ton  organischen  Snbstanzen:  das  in 
(161)  anfbevahrte  Drittel  der  Flassigkeit,  in  welcher  Schwefel- 
waaaerstofT  keinen  Niederschlag  hervorgebracht  hat  (110)  oder  die 
von  dem  ent«tandenen  abfiltrirt  iat  (112). 
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Je  naclidem  eine  odar  die  andere  dieser  FlQsBigketten  vorliegt, 
wird  eine  Tenchiedene  vorbereitende  Behandlang  nothwendig. 
i  «.    Fall  1.  a. 

Ksn  verdampft  eine  Probe  der  in  §.  196.  I.  mit  Degativem  Re- 
floltate  aaf  Magnesia  gcprQften  Ldenng  (zweckmSsBig  in  der  Hdhlung 
eincB  Platintiegel deckels)  znr  Trockna  und  glflht  gelinde.  Bleibt  kein 
Backatond,  bo  iBt  Kali  and  Katron  nicht  rorhanden.  Man  geht  eu 
§.  198  aber.  Bleibt  ein  RQckatand,  bo  behandelt  man  den  ganzenRest 
der  FlQsBigkeit  wie  dtese  Probe  und  verlabrt  mit  dem  bo  too  Ammon- 
salzen  befreiten  Rackstand  nach  (169). 
/J.    Fall  1.  b. 

Man  verdampft  den  Rest  der  in  §.  196.  2.  mit  poaitivem  Resultate 
anfMagneeia  gepriiften Flassigkeit  zurTrockne,  glikht,  bis  alleAmninn- 
salsse  entfernt  sind,  erhitzt  den  RQckstand  mit  etwas  Wasser  nnd  sctzt 
einige  Tropfen  Chlorbaryum  zu.  Entateht  bierdnrch  ein  Niederschlag, 
BO  mgt  inaa  nocb  ein  weoig  mebr  Chlorbaryum  binzu,  bis  alles  dadarcb 
Fallbare  ansgefallt  ist,  dann  nnter  fort wilhren dem  Erhitzen  aus  BarTt- 
krystollen  bereitetes  Barytwasser  oder  etwas  dUnne,  dnrcb  wiederboltes 
AvBziehen  nit  Wasser  von  alien  Alkaliepuren  bafreite  Kalkmilch,  bis 
Curcnmapapier  stark  gebrftunt  wird.  Nach  einigem  Kocken  liltrirt 
man  ab,  setzt  znm  Filtrat  mit  etwas  Ammon  yerBetztes  kohlenBaares 
Amnion  in  geringem  Ueberscbnsse,  erwSrmt  eine  Zeit  lang  gelinde, 
filtrirt,  verdampft  das  Filtrat  zur  Trockne,  und  glfiht  gelinde,  bis  alia 
Annnonsalze  verjagt  aind.  Bleibt  kein  RQukstand ,  so  ist  Kali  nnd 
Natron  nicht  zngegen.  Man  geht  zu  §.  196  dber.  Oleibt  ein  RQck- 
stand, BO  verfahrt  man  damit  nach  (169)< 
y.    Fan  2. 

Die  bier  in  Betracht  kommende  FlOssigkeit,  welche  organiscbe 
Substaazen  und  mSglicben  Falles  nocb  alle  im  Eingange  des  §.  194 
genannten  Basen  und  Salze,  sowie  alls  alkalischen  Erden  entha]t«D 
kann,  verdampft  man  zunSchst  in  einer  Porzellanschala  zur  Trockne, 
befencbtet  aladann  den  Rackstand  mit  concentrirter  ScbwefelBiinre,  er- 
bitzt  nnter  eiuem  guten  Dunatabzugeoder  im  Freien,  bis  dieee  grosaten- 
theils  verdampft  ist,  fugt  nnch  dem  Erkallen  Wasser  zu,  filtrirt,  ver- 
aetzt  das  erhitzte  Filtrat  mit  Chlorbaryum  so  lange  nocb  ein  Nieder- 
schlag entsteht,  dana  mit  fiarytwasacr  oder  Kalkmilch  nnd  verf&hrt  tm 
Uebrigen  wie  in  j3  (Fall  1.  b.)  angcgebon. 
9  Der  von  Ammonsalzen  hefrcite  in  a,  ^  oder  y  erhaltene  RQck- 

stand kann,  da  er  in  der  Regel  nocb  kleine  Antheile  von  alkalischen 
Erden  entbiilt,  iiiclit  direct  auf  Kali  oder  Natron  geprdft  werden.  Man 
loae  ihn  daher  in  wenig  Wasser,  fiige  etwasAmmon,  dann  etwas kohlen- 
saureg  Ammon  zu  und  erwiit-me  eine  Zeit  lang  gelinde.  Ist  ein  Nieder- 
schlag entetanden,  so  filtrirt  man.  Dieses  Filtrat  oder  die  klar  gebliebene 
Flflaiigkeit  verdampft  man  jetzt  wiedernm  zur  Trockne  und  glQht  gani 


.y  Google 


§.  198.]       Zuaammenges.  Verb,  —  Priif.  anf  Basen  (Gr.  Ij.       389 

gelinde,  um  die  geriage  Kenge  von  AmmonsalzeD  za  eotferQeu.  Gleibt 
auoh  jetzt  ein  RQcketand,  so  iat  Kali  oder  Nntron  zugegeu.  Man  Idat 
denselben  in  ganz  wenig  Wasser,  worin  er  aich  klar  loaen  muBB*),  nnd 
bringt  die  H&lfte  der  FlQsBigkeit  auf  ein  Uhrglas,  wiihrend  man  die 
andere  Halfle  in  dem  Porzellanachaichen  Insst. 

aa.  Zu  der  letzteren  setzt  man  einige  Tropfen  PJaiinchloridldsung.  170 
Eutetebt  sogleich  oder  nacb  einiger  Zeit  ein  gelber  kryatalli- 
niscber  Kiuderscblag ,  bo  ist  Kali  zugegeu.  Entateht  keiu 
Niedersohlag,  ao  Uast  man  die  FlQaeigkeit  in  gelinder  Wtlrme 
eintrocknen  uiid  behandelt  den  Rilckstand  mit  aehr  wenig 
Waaaer  (wenii  nur  Cblornietalle  zagegen  aind,  nocb  beaser  mit 
einev  Miacbang  von  Wasser  nnd  WeiDgeiat).  Die  kleinaten 
Spnren  voil  Kali  geben  sioh  alsdann  dadurch  zu  erkennen, 
dasa  eine  geringe  Menge  eines  acbweren,  gelben  Pnlvei's  uu- 
gelfist  bleibt  (§.  89.  3.).  —  Bei  Anwesenbeit  eines  Jodmetallee 
wird  die  Entdeckung  des  Kalia  durcb  Platincblorid  beeintrfich- 
tigt  (§.92)',  man  prQft  daher  in  Bolcbem  Folle  anf  Kali  besaer 
mit  aaurem  weinateinsaurem  Natron, 
bb.  Zu  der  anderen  H^Ute  fQgt  man,  nachdem  man  ifare  Renction  171 
geprilft  und  eventuell  freieSaure  durcb  kolilenaa ores  Kali  neu- 
tralisirt  bat,  etwaa  attlimonaaures  Kali.  Eutsteht  daduroh  ao- 
gleioh  oder  nach  einiger  Zeit  ein  kvystalliniBcberNiederscblag, 
BO  ist  Natron  zugegen.  Die  v5llige  Abvresenlieit  von  Natron 
kaon  man  erat  dann  mit  Gewissbeit  annehmen,  wenn  aucb 
oacb  zwdlf  Stnnden  keine  Krjat&Uchen  von  antimonsanrem 
Natron  entatanden  Bind.  InBetreff  der  KryatallformdesNieder- 
acblages  nnd  der  bci  der  Prftfung  su  beachtenden  Voraichts- 
maaairegeln  rergleiche  man  §.  9U.  2, 


(Pruftmg  auf  Ammon.) 

Ea  bleibt  jetzt  nocb  die  Prttfung  auf  Ammgn  iibrig.  172 
Man  reibt   etwas    des    zu   nnterauohenden   Korpers,  oder,   venn  eine 

FlOsaigkeit  vorliegt,  einen  Theil  deraelben  mit  einein  Ueberaclmase  von 
Kalkhydrat  nnd  notbigenfalls  etwaa  Waaser  zusainmen.  Riecbt  daa 
entweichende  Gaa  nacb  Ammonialt,  blaut  es  feuchtea  gerothetee  Lackmus- 
papier,  and  enteteben  weisae  Nebel,  wenn  man  ein  mit  Salzsaare  be- 
fencbtetea  Stgbcben  ins  Glaa  senkt,  ao  ist  Ammon  zagegen.  Am  em- 
pfindlicbaten  iat  die  Probe,  weun  man  das  Zusammenreiben  in  eineni 


.y  Google 


390  Zweite  Abthl.  —  Erater  Abschn.  —  Eigentl.  Unters.  [§.  199. 
kleiDOD  Beoberglase  Tornimmt  nnd  difleea  mit  eioer  Glasplatte  bedeckti 
an  derea  Uuteraeite  eich  em  Stackohen  feaobten  OnrcumiipBpiers  oder 
fauohten  gerStlieten  LackmuBpapiers  befindet. 


ZuBammengeBetzte  VerbiDdungen. 

A.     I.    Id  WaBser  lealiahe  Kdrper. 

Auffindung  der  S&uren  •). 

§.  199. 
I.    Bet  Abwesenheit  organiBOher  Sfturen. 

173  Mac  aberlegt  vor  Allem ,  welche  S&uren  flberhanpt  mit  den  ge- 
fnodeneo  Basen  in  Waaaer  liialiche  Verbindangen  bilden ,  und  nimmt 
bei  der  folgenden  PrOfuug  daranf  Riloksicht.  Anfitugern  wird  dabei 
die  im  Anbang  IV,  mitgetheilte  Tabelle  guta  DieiiBte  leistea.  —  Da 
der  im  Folgendeo  angegebene  Gang  am  lelcbtesten  nod  aicberaten  Eom 
Ziele  fahrt,  wenn  die  Sauren  nur  an  Alkalien  gebundeu  Bind,  so  er- 
Boheint  ea  meiat  zweckmAsaig,  ror  der  Prllfung  auf  S&uren  vorbandene 
sonatige  Metalle  erat  darcb  kohlensaurea  Natron  unter  Erhitzen  aue- 
zuf%IUa  und  dann  das  Filtrat  zii  untersucben. 

1.  Die  Sanren  des  ArBena,  Bowie  KobleuB&ure,  an  Metalle 
oder  WaaaerBtoff  gebundenen  Schwefel,  CbromB&ure,  Fer- 
ridcyanwasseratoffs&are  uod  KieaelaAnre  wird  man  in 
der  Regel  acbon  beim  Aufsucben  der  Basen  erkannt  baben ,  siebe 
(20),  (67)  und  (68).  Cbroma&nre  gibt  aieb  aueserdem  leiabt  dnrch 
die  gelbe  oder  rotbgelbe  Farbe  der  LSaang  zu  erkennen.  Im 
Zweifelafalle  prtift  man  darauf  mit  eaaigaaurem  Bleioxyd  nnter 
^Dsatz  von  EasigBSure  (§,  138.  8.)  oder  —  wenn  es  sich  um  sehr 
geringe  Spuren  bandelt  —  mit  Blauhotzabkochung  (§.  138.  12.). 

174  2.  Man  prOft  die  Reaction  der  Flusaigkeit  nnd  niacht,  venu  dieaelbe 

uicht  nentral  reagirt,  eine  grdsaere  Probe  rait  Salpetere&nre  oder 
mit  Ammon  genau  nentral.  Sollte  bierbei  ein  Niederacblag  ent- 
etehen,  etwa  von  Kieselsuure,  von  Magnesiabydrat  etc.,  so  ist  der- 
eelbe  abzufiltriren.  Entwickelt  sicb  beim  Ncntralisiren  Koblen- 
ennre,  so  ist  dieae  durcb  Aufkocben  za  entfernen.  Von  dieeer 
Fluaaigkeit  werden  Tier  Proben  verwandt  zu  3,  4,  7  und  8, 

175  3.  Yoa  der  in  2,  besprochenen  nentralen,  klaren  LSaung  verBetzt  man 

eine  Probe  mit  Cblorbaryum,  oder,  wenn  die  Ldsung  Blei,  Silber 
oder  Qaeck  silber  ox  yd  ul  enthalt,  mit  aalpetersaurem  Baryt. 

*)  Verglclclie  hierzu  die  ErkJKrang  im  diitten  AbKhDittc. 
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«.   Es  entsteht  kein  Niederschlag:  AbweBenheit der Schwefel- 
s&ure,    Phosphora&are,    ChTomBftnre,  Kieselsanre,    Oxalsanre, 
arsenigen  nod  Arsena&ure,  wie  aucl)  grSeserer  Mengen  Ton 
Bon&nre  and FluorwaBserstoffsaare *).  Man  gehtzu  (176)aber. 
b.    Eb    entstebt    ein    Niederschlag.      Man    verdilant    die 
FlSsaigkeit  and  setzt  Solzsaure,  beziehangsweiee  Salpetersiliire, 
zu;  lAet  sich  der  Niederschlag  nicbt  oder  nicbt  gans,  so  ist 
Schwefelsanre  vorbandea. 
4.  Zu  eioer  weiteren  Prohe  der  neutralen,  klaren  Losung  (aiehe  2)  176 
setzt  man  sal  peters  aurea  Silberosyd. 

A.    Eb  entstebt  kein  Niederschlag:  Man  geht  zu  (181) 
fiber,  denn  es  ist  weder  Chlor,  Brom,  Jod,  Cyan**),  Ferro- 
cyan,  Ferridcyan  nod  SchwefelwaBserstoff,  nocb  anoh  Phoapbor- 
s&nre,  Arsens&nre,  arsecige  Siare,    Ghromsaore,  Oxala&are, 
KieaelaHure  und,    weon  die  Ldsuug  niobt  zu  verdflnnt  war, 
aacb  keine  Bora&ure  zagegen. 
b.    Eb   entstebt    ein   Niederschlag:    Man    beobacbtet   die  177 
Farbe  ***},  aetzt  aladann  Salpetersaare  zu  nnd  Bohattelt. 
«.  DerNiederscldafflSstsichvoUkommenauf:  Man  geht  zu  (181) 
Uber,  denn  oaist  weder  Chlor,  noch  Brom,  Jod,  Cyan,  Ferro- 
und  Ferridcyau,  noah  auch  SchwefelwaeBeratoff  vorbanden. 
fi.  Es  bleibt  ein  Bt^ckstand:  er  deutet  anf  Chlor,  Brom,  Jod,  178 
Cyan,  Ferro-  oder  Ferridcyan,  und,  wenn  er  scbwarz  oder 
Bcbwarzlicb  ist,  auf  Sobwefelwaaaeratoff  oder  ein  Ifia- 
liches  Bchwefelmetall.  —  Die  Gegen  wart  des  Schwefels 
Yiaet  sicb  nfithigenfalls  durch  Vermischen  einer  weiteren 
Probe  der  urBprdnglichen  Losnng  mit  einer  Losnng  von 
Bleioxyd  in  Natronlauge  leicht  best&tigen. 
aa.    Man  prUft  eine  neue  Probe  der  urBprfinglicben  oder 
mit  koblensanrem  Natron  ausgeKllten  Fliisslgkeit  auf 
Jod  und  naohher  auf  Brom  nacb  der  S.  277,  Aba.  2 
angegebenen  Metbode,    Vergl,  aber  auch  oo. 
bb.    Man   praft  eine  ktelne  Probe   der  in  aa.  genannten  179 
Flussigkeit  mit  Eisenchlorid    auf  Ferrocyan,    eine 

*)  Bei  Anweeenheit  grijs£frer  MenReu  e'mes  AmnioDaHlies  ia  der  Losung  yerliert 
dieier  Schluss  an  SthiiH'e,  well  Aoinionaalie  iiuf  die  Birylggize  der  mcisten  der  oben 
KenannteD  Siiiiren  (ulcht  auC  schnefel^auren  Baryt)  einen  mebr  oder  weaiger  Idbcu- 
dea  Einflius  auaiibeo. 

**)  Dbss  inf  Cyan  im  Cyanquecksilber  durcb  salpetersaures  Silberoiyd  Dicbt  an- 
geieigt  vi'ai,  wurde  (73)  erwihnt. 

"*)  Chlor-,  Brom-,  Cyan-  und  Ferrocyansilber ,  omlaaurea,  kicaelBaurea  nnd  boc* 
■aniei  Silberoiyd  sind  weiss,  Jodeilber,  dreibasiscb  phoapborsaures  nnd  araeDigsaares 
Silberoiyd  sbd  gclb,  arsensaurea  Silberaiyd  und  Pei-rid<:yani liber  sind  braunrolh,  cbrom- 
■aurea  Silberoiyd  purpnrrotb,  Scbwefelsilber  Bchwara. 
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zweite  (sofero  die  Farbe  ilea  SilberniedenchlageB  dMu 
VernnlasBnDg  gibt)  mit  eiuer,  darch  Erw&rmeD  einea 
Drahtatiftcbena  mit  verdQjiDter  SchwefelsSnre  friacb  be- 
reiteteo,  LoBDDg  tod  ecbwefelsanrem  EiMuoxjdnl  aaf 
Ferridcyan.  (Bet  beiden  Proben  muea,  wena  die 
urapriliigliche  Losung  alkaliscb  war,  etwae  Salssinre 
hinzugcaetzt  werden.) 
cc.  Cyan,  venu  ea  id  Form  eioea  in  WasBcr  ISslicben  eiD- 
fachen  CyanalkalimatalleB  zugeg^a  ist,  Usst  sich  ge- 
wdbiilioh  scbon  dnrcb  den  Gemcb  nach  Blausinro  er- 
kenneD ,  welcbeD  die  Subataoz  aobon  ho  ,  atai'ker  bei 
Zneatz  tod  eio  weoig  verdOnoteT  Schwefels&ure  zeigt  — 
Im  Falle  FerrocyaD  oder  Ferridcyan  nicbt  zugegen  ist, 
ItkBBt  Bicb  daa  Cyan  in  der  in  aa.  genannten  FlIlsBigkeit 
nach  g.  155.  6.  enbiecken.  lu  Betreff  der  Enttlecknng, 
fella  diese  zugegen  Bind,  vergl,  §.  157  und  §.  226. 

Da  CyanwaBBeratoffsanre  die  Nacbweisnng  des  Jods 
nnd  BromB  mittelnt  aslpetriger  Sfture,  beziebungsweiae 
Cblorwaaser  nnd  SchwefelkohlenBtofT,  aufs  WeBentlicbatn 
beeintrilchtigt,  bo  kann  bei  AnweBenbeit  ron  Cyan  aus 
in  aa.  erhaltenen  negatiTen  Prufungareaultalen  nicbt 
ftuf  die  Abwescubeit  von  Jod  and  Brom  gescbloBBen 
werden.  Man  muBs  Tielmehr  in  dem  Falle  su  dereu 
NarhwciB  daB  Cyan  erst  zeratoren  und  zu  dem  Bebufe 
BO  Torfahren,  wia  es  in  §.  157  vorgeschrieben  ist. 

D  dd.    Im  Falle  Brom,  Jod,  Cyan,  Ferrocyan,  Ferridcyan  nnd 

Scbwefel  nicbt  zngegen  Bind,    war  der  durch  Salpeter- 
B&nre  nicbt  gelfiate  Niederachlag  Chlor-Silber. 

War  dagegen  Ton  den  ubrigen  KCrpem  einer  oder 
der  andere  zugfgcn,  bo  wird  zuweilen  eine  beaondere 
Frufang  auf  Chlor  nothwendig,  nilmiicb  dann,  wenn 
man  aua  den  MengenverbilUuiBaen  drr  Niedcracbllge 
die  AnweBenbeit  des  Ctilora  noch  nicbt  mit  Sicberheit 
erBcblicBsen  kann*).  In  diesen  aelteuen  Filllen  bedient 
man  sicb  einer  der  S.  277  angegebenen  Methoden. 

1  5.  CblorB&ure  erkennt  man  an  der  GelbfSrbung,  welcbe  eintritt, 
wenn  man  ein  wenig  der  fveten  Substanz  anf  eincm  Uhrglase  in 
etwaa  ooncentrirte  ScbwefelBBure  eintrHgt  (§.  160.  7.) 

6.  Auf  Salpetersaure  pruft  man  einc  Probe  der  ursprunglicben 
Ldsiing  mit  EiBonvitriol  nnd  ScbwefeUfinre  (§.  159.  6.).     Durch 


')  Krhilt  mnn  i.  B.  mit  Silbvvluiaiig  eincn  nichllchen,  in  SiilpcIeriLiiarF  unloi 
liilitn  Ni«<ler«(lilaj ,  wUirmd  die  weitere  I'riifune  nur  .Spuren  Ton  Jod  oder  B™i 
crgib,  EV  lit  die  Gegcnwsrt  dea  Chlori  scbon  iin  und  fSr  lich  erwinen, 

D,i„Mb,  Google 


§.  109.]        Zusiimmeiiges.  Verb.  —  Priifung  auf  Sauren.  393 

die  Anweeenheit  von  einigeo  anderen  SAuren  wird  diese  Reactioii 
beeiatrftcbtigtoder  verhindert.  WtLrensolche  —  iiamentlicb  Chlor- 
>inre,  Cbroinsfiure,  Jodwagaerstoff  oder  BromwaaeerBtoff  — ;  zu- 
gegen,  bo  sind  sie  znn&cbst  zu  zerstdreti  oder  za  entferneu.  In 
Betre£F  der  Chlorsfture  geachieht  dies  durch  Gliiben  (§.  161  fast  am 
SchliMBe),  Cbromsftare  reduoirt  man  mit  sobwefliger  S&are  and 
l^llt  das  Chromosyd  darcb  Ammon.  —  JodvasBergtoffsSure  nud 
BromvaBserBtoff  lassen  eicb  darcb  BchwefehaureB  Silberosjd  ent- 

Es  bleiben  jetzt  oocb  dia  Untersncbungen  auf  PboBphor- 
B&ure,  Borsftare,  Kiesels&ure  and  OxalB^ara,  Bowie  die 
aaf  FluorwasBerstoff  Abrig. 

Auf  die  vier  ersteD  SSuren  brancht  man  nur  daou  zu  prttfen, 
wenn  sowohl  Cblorbaryum  als  salpeterBaures  Silberoxjd  in  neu- 
traler  LoBung  NiederBcblfiga  bei'vorgebracbt  baben.  Vergleicbe 
itbrigena  die  Anmerknng  211  (175). 

7.  Auf  PboBpborB&ore  prOft  man,  indem  man  za  einer  Probe  der  183 
ueatralen  L&finng  (aiebe  2)  Ammon  im  UeberschusBe,  dann  Salmitik 
und  Bchwefelaaure  Magnesia  setst  (§.  142.  7.).  Sehr  geriage  Hen- 
gen  Ton  Phoispbarsaure  findet  man  am  leicbtesten  mil  Koljbd&n- 
aanre  (§.  142.  10.).  Ist  Araenslkure  zugegen,  so  Bcfaeide^  man 
Bolcbe  —  gleicbgEkltig,  welobe  PrOfungsmethode  man  anwenden 
will  —  erst  durcb  Ausfallung  der  angesauerten,  auf  elva  7U''  C, 
erbitzten  Ldsnng  mittelst  ScbwefelwasserstofTgaaeB  ab, 

8.  Zur  VorprQfnng  auf  Oxalg&nre  und  FluorwaBserstoff- 
aaure  setzt  man  Chlorcalcium  zu  einer  neuen  Probe  der  in  2. 
dargestellten  neutralen  Losung  und,  imFalle  einNiederacblag  ent- 
Btebt,  EsBigs&ure.  ErbUt  man  keinen  NiederBcbiag  oder  lost  sich 
eio  entatandener  in  Essigsaure  leicht,  so  sind  Oxalsfture  nud  Flnor- 
wasseratoff  nichtvorbanden;  im  and  ere  □  Fall  e  bat  man,  neiin  man 
darauB  anch  nocb  nioht  auf  die  Anweaenfaeit  einer  dieser  S&uren 
Bcbliessen  kann,  docb  Gmnd  darauf  zu  untersucben.  Man  prQft 
alsdaou  Proben  der  arsprQiiglicben  Siibstanz  nacb  §.  145.  7.  auf 
Oxals&ure,  nacb  §.  146.  5.  auf  Fluor. 

9.  Anf  Bors&ure  priift  man,  iiacb  Bcbwncbem  Ans&aern  einer  Probe  183 
der  nrspruiiglicben  oder  event,  mit  koblenaaurem  Natran  ausge- 
fUUten  Loaung  mit  SalzB^ure,  mittelat  Curcumapapiers  (144.  6.). 

Da  Cblora&are,  ChromsEura  und  Jodwasserstoff  die  Reaction  be- 
eintriicbtigen  oder  verhindern,  ao  aind  dieae,  Bofern  aie  anneaend 
aeia  soUten,  vor  der  Prufntig  auf  BoraSare  zq  zeratdren  oder  zu 
entfernen  (rergl.  §.  199.  6.). 
10.  Sotlteman  Kieaelsaure  bei  derPrufnng  auf  Basen nocb  nicbtge- 
funden  baben,  ao  aauert  man  eine  Probe  mit  Salzsaure  an,  verdampft 
sar  Trockne  und  bebandelt  denRUckstand  mit  Salzaaure  (150.2.). 
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ZoBammeDgeeetzte  VerbindDngen. 

A.     1.    In  Wasier  Iflaliohe  KSrper. 

Anffindung  der  SSurm, 

XL    Bei  Anwesenlieit  orssnlioher  Sfturen. 

§.  200. 

i      I.  Die  Prafnng  anf  die  anorgaDisohen  S&uren,  einmlblteulich  der 

Osals&ure,  wird  in  der  in  §.  199  beachriebenen  Weite  YorgeDom- 

men.  —  Da  die    veiDsteiDBsuren   und  citron bdbb area  Solze  deB 

B&ryte  nad  Silberozjds  in  Waiser  nnloBlioh  oderwenigBtenasohwer- 

Ifislicb  Bind,  bo  kann  WeioateinBJliire  and  Citronensfture  nor  dann 

zagegeQ  aein,  wena  sowohl  Clilorbarjain  ala  Balpet«raaurea  Silbei"- 

oxyd  in  der  neutralen  FlOaaigkeit  Niederacbl&ge  eneugt  baben, 

doch  hat  man  aucb  bei  dieser  Folgening  daranf  zu  acbtea,  daaa 

die  genannt«n  Salze  in  AmmonaalzBolutionen  etwas  Idalicb  aind. 

Zur  Prilfang    auf  die  organiBchen  SKaren    benutat  man   im 

Wesestlicben  die  nacb  (173)  und  (174)  von  den  Baeen  der 

Gruppen  II,  III,  IV,  V  and  VI  befreite,  oeutrale  kofalan- 

aftnrefreie  LSaung.     Laaaen  aich  die  Bases  dnroh  koblen- 

aanres  Natron  nicht  oder  niobt  volletfindig  entfernen,  wie 

diea  bei  Anweaenheit  nicht  flilcbtiger  organischer  Sioren 

oft  der  Fall  iat,  bo  vollbringt  man  die  Abacbeidong  oaoli 

den  im  Eingange  des  §.  184  beacbriebenen  Methoden,    Wo 

nicht  die  ao  vorbereitete,    aoudern    die  ureprftnglicho 

wiBserige  Loaung  genomtnen  wcrden  soil,  wird  dies  ana- 

dracklicb  angegeben. 

3      2.  Man  maobt  eine  Probe  der  hialilnglich  concentrirten  FlilHsigkeit 

init  Ammon  scbwacb  alkalisch,  eetzt  etwaa  Salmiak,  dann  Chlor- 

calcinm  in  nicht  zu  geringer  Menge  za,  achSttelt  tQchtig  nnd  Hast 

etwa  zwei  Stunden  atehen. 

a.  Ea  entatebt  weder  aogleich,  nocb  nacb  lAngerer 
Zeit  ein  Niederaohlag :  Abweaenbeit  der  Weinet«ina&are.  Man 
gebt  zu  (186)  aber. 

b.  El  eDtateht  aogleich  oder  naob  einiger  Zeit  ein 
Niederschlag.  Man  filtrirt  denaelben  ab,  bewabrt  das  Fil- 
trat  zur  veiteren  Untersuchnng  nacb  (166)  auf  und  wiacht 
ana. 
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Den  NiedeTBchlag,  der  —  weil  erauoh  von  phoBphoraaBrem, 

oxalsanrem  etc.  Ealk  herrOhren  kann  —  nooh  keineswegB  auf 

die  Anweseahett  von  Weinsteiusfinre  schlieeaeD  lAsst,  digerirt 

und  achattelt  man  mit  Natronlange  ohne  zu  erwarmen,    ver* 

dilnnt  slBdami  mit  etwas  Waaser,  filtrirt  ab  and  kocbt  das 

Filtrat  eine  Weile.     Scheidat  eich  dadurch  ein  NiederBohlag 

auB,  BO  liUiet  deraelbe  aaf  Weinsteinsilnre  schlieBsen.    Man 

filtrirt  ihn  beias  ab  und  iint«rwirft  ibn  der  in  §.  163.  8.  aD< 

gegebenenPraftinginit  AmmoD  und  salpetfirBaorem  Silberosyd. 

8.  Man  vermischt  die  FlflsBigkeit,  in  der  Cblorcalcium  keinen  Nieder-  186 

scblag  berrorgebracht  bat,  oder  die  von  dem  entatandenen  abfiltrirt 

ist  (in  welobem  letzteren  Falle  man  nocb  etwaB  Cblorcalciam  bia- 

Eof&gt),  mitetwadreiRaumtheiten  AlkobolundlasBt  einige  Stunden 

bei  mSglicbat  niederer  Temperatar  atebes. 

a.  Eb  entatebtkein  Niederscblag.  Abwesenheit  der  Citron  en-  187 
B^nre,  AepfelB&nreundBernBteiDsanre.  Mangebt  za(190)  ilber. 

b.  Ea  enteteht  ein  Niederacblag.  Man  filtrirt  ihn  ab,  ver-  1^ 
fahrt  mit  dem  Filtrat  nacb  (190),  mit  dem  Niederacblag  aber,     ' 
nacbdeni   man    ihn  mit  etwas  Weingeiet  auBgewascben    bat, 
folgendermaaBBen: 

ManlSat  ibn  in  i^enig  verdfionter SalzB&ure auf  demFilter 
auf,  Betzt  zmn  Filtrat  Ammon  bis  zur  alkaliacben  Beactiou  und 
erbitzt  ea  alsdann  eine  Zeit  lang  zum  Kooben. 
U.  Eb  bleibt  klar:  Abweaeaheit  der  Citron  en  e&ure.  Manaetzt 
der  FldBaigkeit,  welcbe  nocb  alkalisch  aein  musB,  wteder 
Alkobol  zu,  laast  ainige  Standen  bei  moglicbat  niederer 
Temperatur  ateben,  filtrirt  den  Niederacblag,  welcber  ^pfel- 
BaurenundberaateinBauren  Kalk  entbalten  kann,  ab,  wfiacbt 
ibn  mit  etwaa  Weingeist  aus,  trookaet  ibn  bia  aller  Wein- 
geiHt  entfernt  iat*),  entfernt  ibn  vom  Filter,  liiBt  ihn  in 
einem  PorzellanBchalchen  in  etwa  2  CC.  atarker  Salpetor- 
Bfture  (von  etwa  1,35  specif.  Gewicbte),  verdampft  im  Waaser- 
bade  zur  Trockne,  Qbergieest  den  Itackatand  wieder  mit 
2  CC.  deraelben  SalpeteraiLure,  verdainpfl  wiederum  zur 
Trockne  nnd  wiederbolt  dieses  Abdampfen  mit  2  CC.  Sal- 
petereaure  nocb  ein  drittes  Mai.  Hierbei  bleibt  etwa  vor- 
bandene  Bemetein^Bare  unverandert,  wahrend  etwa  an- 
weaende  Aepfelaaure  unter  Entwickelung  von  Kohlenafture 
in  Oxale&ure  abergeht.  Den  RflckBtand  kocht  man  mit 
einer  etwas  im  Ueberacbuaae  zugesetzten  Loanng  von  kobleu- 
eaurem  Natron,  filtrirt,  sauert  eine  Probe  mit  EBaigefture 

a  Salpetersiiufe   auf  lariickgeblwbenen  Alkohol   wiirde 
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an  uod  setzt  einige  Tropfea  ChlorcalciamldsnDg  zu.  Ent- 
ateht  ein  weiBser  Niedersohlag  von  oxalBanrem  Kslk,  so 
Iftsst  dttrselbeRuf  Aepfels&nre  BcbUeBsea.  AafBernetein- 
s&nre  pi-iift  man  in  dem  Falls,  indem  niaa  dea  Rest  der 
slkaliBchenLosang  mit  Salzetkare  faet  neutralisirt,  die  noch 
Bcbwacb  alkaliBche  Lfiguug  mit  etwas  im  Ueberschagso  zu- 
geeetztem  Cblorcalcium  unter  Erbitzea  aiufttllt,  £Itrirt  und 
das  Filtrat  mit  Weingeist  TermiBcbt  Ein  cDtetebender 
Niederscblag  veranlaset  aaf  BorDsteioB&ure  weiter  zu 
prOfen.  Stupendirt  man  den  mit  Weingeiet  anBgewaschenen 
Niederscblag  in  etwaa  Waiaer,  fugtTerdQDiiteScbwefels&nre 
zu,  BchQttelt  wiederbolt  mit  Aetber  aua  und  deetillirt  den 
Aether  ab,  so  erhtLlt  mau  die  BernsteinsaQre  ala  Hydrat 
(S.  304).  —  1st  aus  Aepfelsfture  gebildet«  Oicalsaure  nioht 
zugegea  gewesen,  ho  kann  man  den  Rest  der  alkaliachea 
LdBnug  anch  mit  SalzBfture  genaa  ueutralisiren  and  anf 
BernBteinsSnre  mit  Eisenchlorid  prQfen  (§.  16.8.  5.)*), 

)  |).  Eb  entsteht  ein  Bchverer,  weiaaer  Niederscblag: 

Anvesenbeit  von  Citronensfiure.  Man  filtrirt  kocbead 
ab  uod  verf&hrt  mit  dem  Filtrate  zur  Prtlfnng  auf  Aepfel- 
SHure  und  Bernsteinaaure  wie  im  Falle  «.  —  Um  ganz  ge- 
wiaB  za  Bein,  dosB  der  entstandene  Niederacblag  citroneu- 
BAurer  Kalk  ist,  Idst  man  denselben  zweckm&asig  nochmala 
in  etwas  Salzafiure,  erhitzt,  abera&ttigt  wieder  mit  Ammon 
nnd  kocht,  wodnrch  der  Niederscblag  aufg  Nene  entet«hen 
mass  (Tcrgl.  §.  164.  3.). 

)  4.  Zum  Filtrat  von  (188)  oder  zu  der  FlQBsigkeit,  in  welcher  beiin 
VermiBcben  mit  Alkofaoi  keia  Niederscblag  entstand  (187),  setst 
man,  nacbdem  der  Alkobol  dnrcb  Erbitzen  veijagt  worden  ist, 
und  nacbdem  man  genan  mit  Salzs&ure  nentralisirt  hat,  Eiaen- 
cblorid,  Entetebt  violette  Furbong,  bo  IbI  Salicyls&are  zogegen, 
entateht  ein  Niederscblag,  so  lasat  deraelbe  auf  Benioeafiore 
achlieaaen.  Man  filtrirt  za  weiterer  Ueberzeugung  ab,  digerirt 
and  erbitzt  den  aaagewaaclienen  Niederscblag  mit  Amman  im 
Ueberscbusse ,  filtrirt  «b,  verdaropft  das  Filtrat  fast  zur  Trockae 
and  piUft  mit  Salzsiure  auf  BenzoesAare  (§.  169.  2.).  Die- 
aelbe  kann  man  bei  Abweaenheit  tod  Salicylsaure  in  der  Kegel 
aucb  in  der  nrspriluglicben  Substaaz  dadurch  Iticbt  erkennen, 
daes  man  ein  Tbellchen  geradezu  in  verdunnte  Salzsaure  eintrugt. 
Die  Benzoeaanre  bleilit  bJerbei  angelost,  Maa  filtrirt  sia  ab  and 
erbitzt  auf  Platinblech  (169.  1.). 

•)  In  Brtrpir  andcrcr  Ucthodrn  lur  Trennung  der  A»pfelrtnre  von  der  BcrniUin- 
tiiurc  vergl.  Bnrroed  (ZrilKhr.  f.  aniljit.  Cbim.  7.  109). 


.y  Google 


§,  201.]        Zusammengea.  Verb.  —  Priifting  auf  Sauren.  3&7 

0.  MsD  Tordampft  einen  Theil  der  arsprUDglichen  wftBeerigen  L5Bung,  191 
naohdeni  sie,  ini  Falle  eaurer  Reaction,  zavor  mit  Natron  geaattigt 
worden  ist,  zur  Trockne,  and  flbergieest  diesen  RSckstand,  oder, 
wenn  man  die  nreprtlngliche  Sabatanz  trocken  bat,  ein  Tbeilchen 
derselben  niit  etwas  Alkobol  in  einero  Probirrohrcben,  setzt  etwa 
die  glaiche  Menge  (dem  Volumen  nacb)  concentrirte  SchwefelsBare 
zu  nnd  erhitzt  sum  Kocben.  Entwickelt  sich  ein  Geincfa  iiach 
ElsBigSther,  der  sicb  meiat  bei  oder  nacb  dem  Erkalten,  wenn  man 
ninscbfiUelt,  am  dentlicbeten  erkennen  ISaat,  bo  ist  EaBigstLure 
augegen  *>. 
6.  Auf  AmeisenB^nre  prQft  man,  indem  man  eine Probe  der  nach  192 
(184)  Torbereiteten  Lfisung  mit  SalzsS^ure  eben  anaauert  und  mit 
QneckBilberchloridlSsung  erhitzt.  WeisBe  Triibung  durch  Anaacbn- 
duiig  TOn  Quecksilberchloriir  l^ast  AmeiaenB^ure  erkennen  (§.173. 
6.).  —  Man  uberzeugt  Bluh  veiter  VOD  ihrer  Gegenwart  dorcb 
salpistersanres  Silberoxyd  und  durcb  aalpetersaures  Qneckailber- 
oxjdnl  (§.  173.  4.  und  6.)*). 


Zusammengesetzte  Verbindungen. 

A.     2.    In  Wasaer  nnlOaliche,  in  Salza&ure,  SnlpetoraElnre 
oder  KSnigswasser  loslicbe  Kdrper. 

Auffindung  der  Riiuren. 
I.     Bei  AbwflSfliklieit  organiaoher  Sfluren. 
§.  201. 
Bei  dieaen  Verbindangen  hat  man  anf  alle  S&aren,  mit  Auanabme 
der  Chlorailare,  RQcksicbt  za  nehmen.  —  Cyan  verbindungen  nnd  Sili- 
cate werdeo  nicbt  nacb  diesem  Gangs  nntersncbt  (vgl.  §.  204  u.  206). 
1.  Kohlenaaure,    Scbwefel    (in    Form    von    Schwefelmetallen),  193 
arsenige  Sanre,  Araenaaiire,  Chromafiare  hat  man  be- 
reits  bei   der  AafiSaung  und   beiin  Anfsacben  der  Baaen,  Sal- 
peters&nre  beim  Gltihen  im  Glaarohrchen  (8)  erkannt. 

*)  Bti  Aiivrieuheit  ydd  ChtoDiuure  oder  Clilar^guTe  laiaen  lich  Essigsilure  and 
AmriseDiiare  in  oben  ungegtbencT  Weise  nicht  entilecken.  MsD  Tcrsctzt  diiher  bei 
Aaveienheit  der  eistpren  die  urHptuaglit:he  LoKUDg  mit  elWA9  Sthwel'eUiiaTe,  dann 
uhnttelt  man  mit  [iberscliiiiFigem  Bleioijd,  filtrirt,  (Ctit  lam  Kiltrnte  verdiinnte 
Rchwefeliiinre  im  miiuigcn  Delcrschaaie  und  deBtiilirt.  Du  Destiliat  eattigt  miiD  mil 
Nitron,  rerdampa  Tust  lui  Trockne  nnd  priifl  den  Kelt  nach  (191)  und  (192).  Audi 
wenn  oi^nisclK  ^uren  der  enten  und  zwciten  Gruppe  in  gri^aserer  Merge  lUgegen 
■JDd,  empiiehlt  tt  sich,  die  mit  Schwefelsaure  venetite  Fliiiiigkeit  zauachat  einer  De- 
ttUlitlod  lu  uutcrwerfeD.  —  Bei  AnwnienhelC  von  Cblornaure  redudrt  man  diese 
DJch  \.  160.  9. 
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i  2.  Man  meagt  eiue  Probe  der  Subitanz  mit  4  Thin,  reinem  kofalen- 
eaarem  Natronkali,  aetzt,  wenn  ein  Sohwefelmetall  zogegen  Eein 
Bollte,  etwAB  aalpetereaure^  Natron  zu,  acbmelzt  bei  Abweeenbeit 
rediioirbarer  Metallozyde  im  Platintiegel,  bei  AnweseDheit  solcher 
itn  Porzellantiegel,  kocbtdie  erkaltete  Scbmeize  niitWuBer,  flltrirt 
und  verCibrt  mit  dem  Filtrate  Eur  Nachweisnng  slier  mit  den 
Basen  Terbnnden  geweeenen  Sunren  uach  §.  199*). 

S  3.  Da  die  phoBphorwuren  alkaliscben  Erden  wie  aaoh  phoapborsanre 
Tbonerde  beim  Schmelzen  mit  kobleoBaureni  Alkali  nnr  nnroll' 
stBndig  serlegt  werden,  so  ISst  man,  wentt  Tbonerde  oder  alkalieche 
Erden  vorhanden  sind  und  PbospborB&ure  Doob  cicbt  gefunden 
worden  ist,  vergl.  (160),  zweckmSseig  eine  neue  Probe  isSalpeter- 
aanre  nnd  prQft  auf  PhoBphorsAnre  mit  Molybd^neftarelSsnag 
(§.  142.  10.).  1st  KieaelBBiire  oder  Arsenaaure  zngegen,  ao  be- 
reitet  man  eine  salzsanre  Losang,  schcidet  die  genannten  SSnren 
ab,  verdamprt  die  LSsnng  nnter  Zusatz  von  Salpetersfinre  fast  zur 
Trockne,  verdflnnt  mit  snlpetera&urebaltigem  Wasser  und  prilft 
dann  mit  Molybd^nlSanng. 
4.  Aucb  anf  FInor  prilfl  man,  wenn  die  UnterBuchung  snf  Basen 
alkaliscbe  Erden  ergeben  bat  und  Fluor  noch  niobt  gefundfn  wor- 
den ist,  vergl.  (160),  ZHeckmftBsig  eine  besondere  Portion  uacb 
§.  146.  5. 

)  B.  KieaelsSure  kanu  man  in  der  in  (194)  besprocbenen  Portion 
nur  SDchen,  wenn  daa  Schmelzen  im  Platintiegel  geachab,  Fand 
ea  im  Porzellantiegel  statt,  so  pruit  man  eine  besondere  Probe 
durcb  Abdampfen  der  aalzsaurea  oder  aalpetersanren  Losnng 
(§.  150.  3.). 
6.  Zur  PrBfung  auf  Oxala&nre  iat  eine  besondere  Probe  mit  eiaer 
I^snng  Ton  koblensaarem  Natron  zu  kocben,  Vergl.  (19B).  Das 
alkaliscbe  Filtrat  e&aert  man  mit  EssigsAure  an  und  prOft  mit 
GypslSaung.  Entateht  ein  weiaaer,  puWeriger  Niedersoblag ,  so 
dentet  deraelbe  auf  OxaleSure.  Zur  Bestatigung  prilft  man  eine 
Probe  nach  §.  145.  7.,  nacbdem  nothigen  Falles  kohlen&anre 
Snlze  dnrch  Behandlung  mit  TerdQnnter  ScbwefeU&nre  allein  ser- 
Betzt  Bind. 

*}  Wbt  ein  SchwcfelmelBll  zDEegCD,  >a  mnx  zur  Prnfung  ftof  ScfaweTcIiiare  eine 
besondere  Portion  der  Snbsteni  mit  Sa1z*lure  erbilzt  and  du  Filtrat  ntch  Wtner- 
tusatt  Ddt  CMoTljarjuin  gepr&fl  vetden. 
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§.  202.]        ZnaammeDgeB.  Verb.  —  Priifung  auf  Sauren. 


ZasamisengeBetzte  Yerbindaageu. 

A,     2.    In  Wasser  anlOaliche,  in  SalzBSnre,  SalpeterB^nre 
oder  KdnigBwdBser  loBliche  KSrper. 

Au/findftng  der  S&uren. 

XL.    Bel  Anwesenlieit  organischer  Sfturen. 

§.  202. 

1.  DiePrafang  anf  anorganisobe  S&uren  wird  TorgeDommen nach  197 
den  Angaben  des  §.  201. 

2.  Anf  EBBigsfinre  prbft  man  die  nrBpraiigliuhe  Substanz,  event, 
das  unterZusatz  von  SchwefelsKure  erhaltene  Deatillat,  nach  §.  172. 7. 
Tergleicbe  anoh  die  Anmerkang  auf  S.  397. 

3.  Ein  Tbeilchen  der  Substanz  bringt  man  auf  einem  Ufarglase  mit 
'einer  geringen  Menge  rerdtlnnter  Salzs&ure  zuaammen.  Bleibt 
ein  RQckstand,  ao  iat  dieser  nacb  §.  171  aur  Beuzoes&ure  nnd 
Salicyls&nre  za  prQfen.  Etwaa  grduere  Mengen  deraelben  lassen 
aich  BO  am  leiohteaten  entdecken,  aebr  kleine  aber  kdnnen  sicb 
TollstSndig  Idaen,  veshalb  man  aucb  in  (198)  anf  BenzoeB^nre 
nnd  Salicylefture  ROckaicbt  zu  nobmen  hnt. 

i.  Eben  Tbeil  der  Sabstanz  kocbt  man  mit  einer  im  Btarken  Ueber-  198 
BchoHse  znzuBetzenden  Loaung  von  kohlenaaurem  Natron,  der  man 
—  wenn  >ie  nicht  concentrirt  aein  aollte  —  nocb  etwaa  feetes 
koblena&nrea  Natron  znaetzt,  einige  Miuuten  lang  nnd  filtrirt  Ton 
dem  Niedersehlage  ab.  —  Man  bat  jetzt  alio  organiacben  S&uren 
an  Natron  gebunden  in  Ldanng.  Man  concentrirt  daa  Filtrat  dnrcb 
Abdampfeo,  a&nert  mit  Salzs&nre  an,  erhittt,  am  die  KoblensHnre 
anazntreiben  and  yerlSbrt  nach  (165).  Sollten  durcb  Vermittelang 
organiBcher  S&nren  SohwermetaUe  oder  Thonerde  in  die  LAsong 
abergegangen  sein,  ao  aind  diaae,  beror  man  auf  die  organiBchen 
Sluren  priift,  nach  der  im  Eingange  des  §.  164  gegebenen  Vor- 
Bchrlfl  za  entferoen. 
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Zasaminengesetzte  Verbindungen. 

B.     In   Wasser,    sowie    in  SiilzsBQre,    Salpeters&ure  odcr 
KSoigewasBer  nnldsliche  oder  Bohwer  15alicbe  Kdrper. 

Ausmittelunfi  der  Basen,  SHuren  und  nicMmetaUischen  Etemcnle. 

§.  203  •). 

9  Uoter  dieser  Rnbrik  sind  fotgende  ESrper  and  Verbinduagen  anf'  ' 

safUbren : 

Scbwefelsaurer  Baryt,  Strontian  und  Knlk**), 

SobwefelsauroB  Bleioxjd***)  nod  Cblorbleif), 

Chlorailber,  Bromsilber,  Jodnlber  and  Cynnailber ff), 

Kiesels&ure  and  vide  Silicate. 

Nntiirlich    vorkominende    oder    itark  geglQbte  Thoaerde    tind 
mancfae  Aluraiaate, 

Geglilht«B    Cbromoxyd     nnd    CbromeiBenstein    (Chroiqoxyd- 
Eieenoxydul)) 

Geglabtcs  aiid  natflrlich  vorkommendes  Zinnoxyd  (ZinDetein), 

Eioige  (uetaphosphorBaure  and  einige  arBeoBBure  Salze, 

Fluorcalcium  und  einige  andere  FI  nor  verbindungen, 

SchvefeU 

Koble. 

Von  diesen  Sabatanzen  wird  man  den  geaperrt  gedmckten  b&nli* 
get  begegnen.  Ben  Silicaten  iet,  weil  eie  in  der  Minerslanalyse  eine 
BO  vicbtige  Rolle  Bpielen,  nooh  ein  besonderea  Capitel  (§.  205  bis 
§.  209)  gevidmet. 

Man  stellt  mit  der  in  WasBer  nnd  Sfiuren  nnloBlicben  Snbatanz 
zunSchst  die  in  a.  bia  e.  genannten  Vorprilfungen  an,  Bofern  die  Men ge 
der  Snbstanz  es  irgend  zulftBat.    lat  diea  nicbt  der  Fall,  so  gebt  man 

*)  Vergleicbe  hinia  die  Bemcrkungcn  im   dritten  Abschoitte  und  in  BetrciT  der 

la  Siaren  unloalicheD  CyanTcrbinduDgen  $.  204. 

**)  Der  tcbvrrtelsiiurF  Kalk  gebt  theilvelae  schon  in  die  Wuierlfiiiung  und  hKatig 
ToUiUndig  in  die  dureh  Siiuren  bewirkte  Liiaung  liber. 

•••)  Due  lehwefeliiure  Bleioiyd  kino  ToUslSnclig  in  die  durch  ESOTen  bewirkle 
Liisuag  Ubergeheo. 

t)  Chlorblei  kuin  kier  nur  gcrnnden  verdea,  wenn  der  in  SEuren  unlBslicbe 
Niederschlag  nicbt  voilitandig  mit  bciuem  Wsaier  kusgeuriarben  warden  ist. 

tt)  BrouHilber,  Jodsilber  und  Cvanjilber  werdfn  durcb  Kwben  mit  KiJnigsffssiCT 
lerl^t  und  in  Ctilonilbcr  vrrwnndelt,  aie  kijasen  also  bier  nur  gelunden  werden, 
weiin  mnn  mit  einer  SnbBtaui  lu  thun  bat,  di«  —  weil  hie  licb  oucii  in  Kfinigt- 
WMier  Dicht  lOite  —  gerKdeiu  nach  f.  20S  antenucht  wird. 
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Bogleich  zu  (205)  fiber,  muss  aber  aledann   die  Aaweaeaheit  aller  im 
Eingange  des  Parsgraphen  genannten  K5rper  voraussetzen. 

a.  Han  nntersncht  genan  die    phyBikaliache   BesohafFenheit  der  200 
Substanz,  nm  zu  erfabreo,  ob  aie  gleichartig  oder  ungleich- 
artig,  sandig,  feinpulverig,  gleiubmaBBig  geArbt,  oder  aus  ver- 
Bchiedenfarbigen  Tbeilchea  gemengt  ist  etc.  Sebr  gute  Dienete 
Uistet  hierbei  das  Mikroskap,  aaoh  wohl  die  Loupe. 

b.  Man  erhitzt  eine  kleine  Probe  in  einem  unten  zugesohmolzenen  201 
Glaardlirchen.    —    Entstebt    brauner  Dampf    und    eablimirt 
Scbwefet,  so  ist  solcher  zugegen. 

c    lat  die  Subetanz  schwara,  bo  deutet  dies  in  den  meisten  Fallen  203 
auf  Kohle  (Holzkoble,  Steinkoble,  Enocbenkohle ,  KienruBB, 
Grspbit  etc.).    Man  erbitzt  eine  kleine  Probe  aaf  Platinblecb 
von  nnten  mit  dem  Lotbrobre.   Verbrennt  die  achwarzfarbende 
Subatanz,  so  var  eie  Koble.    Grapbit  (scbon  an  aeinem  Ab- 
f&rbangsvermdgen  leicbt  zu  erkennen)  verbrennt  nar  bei  An- 
wendung  Ton  Sauerstoffgas  and  bei    starker  Gltthhitze  voll- 
atfindig. 
i,    Man  erwfirmt  eine  kleine  Probe  mit  einem  Stflckchen  C^n-  203 
kalium   und  etwas  Waaser  einige  Zeit,  filtrirt  und  pr&ft  die 
H£lFto  des  Filtrates  durcb  Ansfiuem   mit  Salpetera&ure,  die 
andere    mit    Sobwefelammonlum.      Entstebt    dnroh   jene  ein 
ffeisaer,  darcb  dieses  (vorauageaetzt,  dass  die  Menge  dea  Cyan- 
kaliuma  keine  zugroaaewar)  ein  braonschwarzer  Niederscblag, 
so  wird  dadurch  angezeigt,    daea  die  Subatanz  Silberver- 
bindangoD  entbSlt. 
e.    Sofern  in  d.  ein  nngelfister  Backatand  blieb,  viLacbt  man  den-  ^)4 
Belben  mit  Wasaer  yollstftndig  ana  und  betropfelt  ibn  sodann, 
wenn  er  weiaa  iat,  mit  etwas  Sobwefel ammonium.    Wird  er 
dadnrcb  sohwarz,  so  sind  Bleisalse  zugegen.    Iat  dagegen 
der  Buckatand  an  and  fOr  aicb  acbwarz,  so  erhitzt  man  ibn 
mit  einer  concentrirten  Ldaung  von  sihwacb   sanrem  easig- 
eanrem  Ammon  *},  filtrirt  and  prfift  dae  Filtrat  mit  Schwefel- 
s&ore  und  Schwefelwasaeratoff  auf  Blei**). 

Nach  dem  Reaultate  dieser  VorprUfungen  richtet  aicb  jetzt 
daa  weitere  VerTabren. 
1.  a.    Bleisalze  aind  nicht  zagego'a.   Mangebt  zn  (206)  itber.  205 
b.    Bleisalze  aind  zugegen.  Man  erbitzt  die  Subatanz  wieder- 
holt  mit  einer  concentrirten  LSsung  tod  achwach  saurem  essig* 

*)  Di«Ee1be  bcreitct  mail,  indcm  mnn  Aannooiakflnsaigkeit  ohne  Waiieniuatz  mit 
Enigtiure  Tenctit,  bis  die  PliiMigkeit  schwich  Baaer  reaglrt. 

**)  Die  AawneDheit   dei   Blelei  In  Silicates,   i,  B,  in   bleihfillig«in  Glase,   IKut 
ilcb  inf  dinem  Wegt  uicht  erkeuneo. 

ri*i*DlDi,  quillUtlT*  Asklrw.  26 
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402  Zweite  Abthl.  —  firster  Abschn.  —  EigentL  Cntere.  [§.  203. 
Baarem  Ammon  *),  bis  alles  Bleisalz  ansgezogeo  irt.  Von  d«n 
Filtrate  prOft  man  eine  Probe  mit  Chlotbaryum  anf  Schvefel- 
B&ure,  eine  zveitennd  dritte  daroh  Zusatz  von  HberBchfiisiger 
SchffefelsSure  nnd  dnroh  Schwefelwasaeratoff  auf  Blei,  den 
Rest  naob  Znsatz  von  20  Tbln.  Waeeer  nod  naoh  Zafitgeu  too 
Salpetersfinre niit Silberlfianng  auf  Chlor.  —  Liera  eBsigBanreB 
Ammon  einen  Kflckataud,  bo  w&scbt  man  denaelben  ana  vnd 
behandelt  ihn  nacb  (206). 

i  2.  a.  Silberaalze  aind  nioht  zngegeu.  Uan  geM  zn  (207)  Qber. 
b.  Silberaalze  sind  zngegeu.  Man  digerirt  die  SabataDZ, 
welche  bleifrei  war  oder  durcb  daa  Auaziehen  mit  esaigBanram 
Ammon  bleifrei  gevordea  iat,  viederbolt  mit  CyankaliDm  and 
Waaser  in  gelinder  WArme  (bei  Anweaenbeit  Ton  Scbvefel  in 
der  Kftlte),  bis  allea  Silberaalz  geloat  und  entfernt  iat.  Bleibt 
ein  Silckstand,  bo  wascbt  man  denseiben  aua  und  verAhrt  da- 
mit  nacb  (207).  —  Eine  kleine  Probe  dea  cjankaliumhaltigen 
Filtratea  prUft  man  anf  Schvefelaanre**),  den  Beat  kann 
man,  falla  man  yon  der  AnweseDbeit  dea  Silbers  Beatitigung 
wfinacht,  nacb  genQgendem  Verdilnnen,  im  Freien  oder  unter 
einem  guten  Dunstabzuge  mit  Salpetera&ore  ana&aerD.  Der 
entstebende  Niederacblag  muss,  abltltrirt,  auagewaachen  nod 
mit  kohlensaurem  Natron  im  Kohleiigr^bcben  gSBcbmolzen, 
metalliacbes  Silber  liefern  (g.  115.  8.).  —  Ob  doa  Silber  ur- 
BprUuglicb  mit  einem  Halogen  verbnnden  war,  nod  ereotnell 
mit  welchem,  prQft  man  nacb  (21J). 

r      3.  a.    Scbwefal  iat  nicbt  zugegen.    Uan  geht  zn  (208)  Qber. 

b.    Scbwefel  iat  zugegen.    Man  erbitzt  die  ailber-  nod  blei- 

freie  Snbataiu  in  einem  bedeckten  Porzellantiegel,  bis  aller 

Scbwefel  verjagt  iat,  and  verflLbrt  mit  dem  RQokatande,  weon 

ein  Bolcber  bleibt,  nacb  (208). 

}  4.  Uan  mengt  eine  grSaaere  Probe  der  ailber-,  blei-  und  Bobwefel- 
freien  Snbatanz  mit  2  Thin,  koblenaaurcm  Natron,  2  Tbln.  koblen- 
saurem  Kali  und  1  Thl.  Sal  peter*  **  ),  erbitzt  in  einem  P  latin  tiegel 
andauemd,  bia  der  Inhalt  rubig  achmilzt,  atellt  den  ginbenden 
Tiegel  anf  eine  dicke,  kalte  Eieenplatte  nnd  Ifisst  erkalten.    Ea 


*)  Vcifleichr  Anmerkung  *)  auf  S.  401. 

**)  Dm  im  Cyaukilium  DiFltteni  pntfanltcnc  ki>liICD»urc  Kali  k>na  DimUch  da* 
TollatEiKliga  oder  thcilweisc  i'^racttung  ctwa  rorlinniJeneT  ichiKfcUiiurfr  alkaluehFr 
Erden  Term  taut  habcn. 

"•)  Der  Zuuti  Ton  Salpcter  IM  aucli  bel  wclssen  PulTern  Dulilicb,  well  dmdbe 
den  nachlheiliffcu  Eiufiiui  pIks  TOrhan<l«n«n  kietrlFauren  Bleioifdi  laf  drn  Platio- 
liegel  aufbebt.  —  Bei  achwaripn  Pulrern  crhoht  man  die  Mcnge  dn  Salpctera  ent- 
apreclieiid,  nuf  dau  rorbandene  Kafale  miiglichat  vttbrauiit,  etna  anweteDiier  Chroni- 
elaenihln  abar  beNcr  aafgeMUoften  wird. 


.y  Google 
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gelingt  hierdarch  meiert,  die  gesoLmolzens  Mosae  ala  Ganzea  aos 

dem  Tiegel  zu  entfemeD.    Gelingt  dies  alcht,  bo  erhitzt  mau  den 

Tiegel  wiederum,  bis  der  Rand  des  Kuchens  im  Tiegel  unlangt 

zn  BchmelzeD.    Nach  Tollstfindigein  Erkalten  giesst  man  dann  so 

yiel  Wasser  in  den  Tiegel,  dasa  der  EacheD  gat  bedeckt  iat  und 

erw5rmt  eben  duich  Unterhalten  der  Flamme.    Der  Kuchen  Ifist 

aioh  dann  (wenn  der  Tiegel  keine  Beulen  bat)  sofort  los  (Stflok- 

manii).    Man  bringt  die  geacbmolzene  Maase  (event,  den  Tiegel 

aammt  Inbalt)  in  eia  Becherglaa,  weicht  den  Kucben  mit  Waaaer 

Buf,  erhitzt  ibn  damit,  filtrirt  den  meiat  bleibenden  Ruckatand  ab 

and  wKsoht  ibn  so  lauge  aua,  bis  Cblorbarjum  in  dem  zaletzt  ab- 

lanfenden  Wasser  keinen  Niederschlag  mebr  bervorbringt.    (Nnr 

die  ersten  Wascbwaaser  lasst  man  znm  Filtrate  ablanfen.) 

a.    Die  SO  eTtiMandene  Ldsung  entbalt  die  Sauren,  welcbe  in  dem  209 

ftafgescblosaenen  Ruckstanda  enthalten  waren.    Sie  kana  aber 

ftnsaerdem   auch  solcbe  Basen  enthalten,  welcho  in  atzRnden 

Alkalien  loalich  aind.  —  Man  atellt  mit  derselben  folgende 

Versnche  an; 

a.  Ein  Theilchen  pruft  man  nach  dem  Anaauern  rait  Salz- 

aaare  mittelat  Chlorbaryams  aaf  Schwefelalnre. 
p.  Ein  zweites  nach  dem  Ana&nem  durch  Satpetera&ure  mit 
Molybdansaure  ftuf  Pbospbora&ure  Dod  Araensftare 
(§.  142.  10.  und  133.  9.).  Erh&lt  man  elnen  gelben Nieder- 
Bohlag,  BO  entdeokt  and  entfemt  man  etwaige  Araena&ure 
in  einer  anderen  Probe  der  LGsuu^,  oacbdem  man  dieaelbe 
mit  Schwefelsftare  Bauer  gemacht  und  im  Waaaerbade  bia 
snf  einen  kleinen  Reat  abgedampft  hat,  mit  Scbwefelwaaser- 
Btoff  und  prQft  dann  nochmala  auf  PhosphoraHnre, 
y.  Eine  Probe  priift  man  auf  Fluor  (§.  146.  7.). 
i.  ht  die  LfisuDg  gelb,  ao  ist  CbromBaure  zugegen.   Ceber- 
zeugang  durch    eaeigBaurea  Bleiozyd  in  einer  mit  Esaig- 
a^ure  angesanerten  Probe. 

B,  Ben  Beat  a&uert  man  mit  Salza&ure  an,  rerdampft  zur  210 
Trockne  nnd  behandelt  den  Rflckatand  mit  Salzs&ure  und 
Waaler,  Bleibt  ein  auoh  in  aiedendem  Waaser  unloalicher 
RQckatand,  ao  iat-deraelbe  Kiesela&ure.  Die  aalzsaure 
LoBung  prQ,ft  man  nach  dem  gewfibnliohen  Gange  auf  die 
Basen,  welcbe  —  weil  aie  aiob  in  Stzenden  Alkalien  Ifiaen  — 
hier  Kugegen  sein  konnen,  vor  AUem  auf  Thonerde. 

b.    Den  m  (£08)  metat  erhaltmen  ESckstand  erhitzt  man  mit  Salz-  211 

afiure  [Aufbransen  zeigt,  daaa  alkaliscbe  Erden  in  demaelben 

Toritanden  sind,  —  ein  ungelfist  bleibender  RQckatand  iat  naoh 

(213)  so  behandeln]  und  onteraucht  die  FlOasigkeit  auf  die 
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dEtrin  eDthalteoeoBaflea  n«cb  §.  190.  —  Hat  man  in  (210)  vie! 
KieselsBUre  gefunden,  so  ist  es  sweckmassig ,  die  LfisuDg  des 
R&okstasdes  zur  Trockne  sea  verdampfen  uud  die  Uosse  mit 
SalzeSnre  nnd  Waeser  zu  behandeln,  auf  daaa  anch  die  im 
RQckstande  gebliebene  KieseUtlare  mOglichat  entferot  werde. 
la  BetrefT  der  in  Silicaten  etwa  vorhandenen  Alkalien  s.  (212}. 

312  5.  Fand  rich  in  4.,  dass  die  in  S&nren  unlosUche  Safastanz  ein  Sili- 
cat  enth&lt,  bo  musa  eine  besondere  Portion  derselben  nach  (228) 
behandelt  werden,  nm  zu  eifonclieii,  ob  das  Silicat  Alkalien  ent- 
b&lt  oder  nicbt. 

213  6.    Bleibt  beim  Bebandeln  des  in  (208)  erhaltenen  RSckatandes  mit 

SaJzeaure  (211)  ein  Ruckstand,  bo  kann  derselbe  entweder  ana- 
geschiedene  Kieaele^are,  ain  nicht  zersetzter  Antbeil  acbwefel- 
aauren  BarytB  oder  mOglich  en  falls  ungelost  gebliebenea  Zinnoxyd, 
er  kanu  aber  auch  Fluorcalcium  und,  wetin  er  dunkel  geOLrbt  ist, 
Chrumeiaenatein  sein,  denn  die  beiden  letzteren  Verbiodangea  ser- 
aetzen  aich  bei  der  in  (20S)  bescbriebenen  Behandlung  nnr  achwierig. 
•Ich  erinuere  daher  daran,  dass  Zinnoxyd  steta  nach  §.  130.  11. 
nacbgeviesen  und  Fluorcalcinm  loicht  darcb  SchwefelsSare  zerlegt 
verden  kann  (§.  146.  5.).  In  Betreff  der  Aufachlieesnng  tod 
Chromeisenatein  aber  tbeile  icb  mit,  dasH  dieselbe  leiobt  gelingt, 
wenn  man  das  feine  Pulver  mit  etva  dem  aohtfachen  Gewicbte 
eines  Gemengea  ran  1  Tbl.  chlorsanrem  Kali  mit  3  Thlu.  Natron- 
kalk  I'/i  Stimden  lang  in  einem  bedeckten  Platintiegel  in  beller 
Rothgluth  erhfilt.  Die  Scbmeize  enthalt  daa  Chrom  als  darch 
Wasser  ausziehbares  chromsanrea  Alkali.  —  W^re  neben  dem 
Chromeisenatein  Zinnoxyd  im  Rackatnnde,  so  erhielte  man  dies 
bei  der  besobriebenen  Operation  theila  als  zinnsaures  Alkali  in 
der  Waaserlosang  der  Schmelze,  theila  —  beim  Behandeln  des  in 
Waaser  nnlSBlichen  RackataDdea  derselben  mit  Salzsaore  —  als 
Zinnchlorid  in  der  salzaauren  Loauug. 

214  7.    Entbielt  der  in  Sauren  nnlesUche  Rflcketand  Silber,  so  bat  man 

noch  den  Nachwcia  zu  Terancben ,  ob  es  schon  in  der  nrsprdng- 
licben  Substanz  in  in  Sauren  nnlSslicher  Verhindung  und  OTCiituell 
in  welcber  vorbanden  war,  oder  ob  es  erst  durcb  die  Behandlnng 
beim  Anfloaen  in  Chlor-,  Brom-,  Jod-  oder  CyansiJber  &berging. 
Ich  sage,  man  bat  den  Nachweis  za  verBuchen,  dean  nnter  Ura- 
stiLnden  iat  er  dutch  eine  blosse  qualitative  Analyse  kanm  zu  er- 
bringen.  Man  erkennt  dies  leicht,  wenn  man  bedenkt,  daas  z.  B., 
falls  in  einem  Gemenge  Jodkatium  neben  Chlorsilber  entbalten 
ist,  beim  Behandeln  mit  'Wasser  Jodeilber  und  Chlorkalium  er- 
halten  werden,  —  dais  Quecksilberjodid  und  salpetersaurea  Silber- 
oxyd  bei  Einwirkung  von  Waeser  Balpeteraaures  Quecksilberoxyd 
and  Jodsilber  liefern  a.  a.  w. 
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Urn  den  Nachweis  BOweit  mSglich  2U  liefern,  ergchSpft  man 
einen  Thell  der  ursprQnglichen  SabBtauz  mit  siedendem  Wasaer, 
dann  mit  verdanoter  Salpetersiiure ,  wfiBchI:  den  RuckBtand  mit 
WaBser  ans  und  prilft  nun  zunjLobBt  eine  kleine  Probe  desselben 
nach  (203)  auf  Silber.  Findet  man  solches,  so  ermittelt  man  den 
Salzbilder,  mit  dem  ee  yerbunden  iVt,  indem  man  den  Rest  des 
ItfkokBtande*  mit  fein  granulirtem  Zihk  nnd  Wssser  unter  ZuBatz 
Ton  etwas  verdunnter  Schwefelaaure  unter  bfLnfigem  UmsohQtteln 
behandelt  and  nach  einigeu  Stunden  filtiirt.  In  der  erhaltenen 
LoBUDg  la«8t  eicb  geradezu  (nach  §.  157)  auf  Cblor,  Brom,  Jod 
und  Cyan  prufen.  Man  kann  aber  aucb  zuerst  dae  Zink  luit 
koblensaurem  Natron  ^len,  nm  die  Halogene  in  Verbiodung  mit 
Natrium  zu  erhalten. 
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Zveiter  Abachnitt 
PraktiBohes    Verfahren 

in  besonderen  FcLlleu. 


I.    Besouderes   Verfahren    zur  Zerlegung    in   Wasser 

unloslicher  Cyan-,  beziebtrngsweise  Ferrocjan-  eta 

Verbindungen,  sowie  von  solche  enthaltenden,  in  'Wasser 

unloBlicben  gemengteu  Substanzen*). 

§.  204. 

215  Da  bei  derBehandlang  Ton  in  Wasaer  anlSslichen  CjBnTerbmdangaii, 

Dameotlich  aacb  von  Ferrocyan-,  Ferridcjan-  etc.  Verbindungea,  uaoh 

der  gewiibnliohen  Weise  oft  bo  abweichende  Erscheinnngen  eintreten, 

daaa  dadurch  eehr  leicht  Irrungen  entstehen,  ds  femer  die  Aufldsoog 

derselben  in  Siiuren  oft  niir  naTollkommen  gelingt,  bo  scbl&gt  man, 

wenn  jene  zngegon  eiud**),  falgeodoB  Teriahren  eio. 

1.    Man  kocbt  den  durch  Wasser  too  alien  Idslicben  Substanzen  be- 

freiten  Siickstand  mit  starker  Kali-  odor  Natronlauge,  netzt,  Venn 

man   eioige  Hinnten  gekocht  hat,  kohlensaures  Natron   zu  nnd 

kocht  nochmala  einige  Zeit,  filtrirt,  im  Falle  ein  Raoketand  bleibt, 

dieaen  ab  und  wAHcbt  ihn  aus. 

a.  Den  B&ckstanii,  welcher  nunmebr  frei  Ton  Cyan  ist  (nar  bei 
Anwesenheit  von  Cyanailber  wQrde  er  Bolches  noch  entbalteif), 
behandcit  man  uacb  dem  gewOhnlicben  Gauge  und  beginnt 
bei  (37). 

*)  Man  mnchc  sich,  ebe  miin  nnch  diescm  Gauge  iDslvfirt,  vor  Allem  mit  dcD  in 
dritlcn  Abfthnltle  dm  ineiten  Abtlicilung  gcgcbfnen  ErlKatcrungcn  lu  §.  304  btkumt. 
**)  Ob  anliiiliclie  Cyuu-,  bcztchungnwelie  Krrrocjsn-  etc.  Verbindungen  «arliepn, 
erkennt  man  in  der  Kegel  «chon  b«i  dir  Vorpriifung  d»rsn,  dun  diexlben  belm  Gliiben 
in  drr  Gluriihrc  Cynn,  mweilen  nbei'  nuch  dut  Stielnloff,  wrnn  Wxxer  vorhsoden 
■ui'h  CynnvaiiiiPTitoff  und  Ammoui^ik  tirrern  und  in  der  Kr^iel  mil  Kghle  gemcngtM 
oilor  lerbundenet  Melall  luriicklnsscn.  —  Die  unlbsiichen  Ferro-  und  Kerridtytn- 
metalle  liet'ern,    mit  Siluaui'e  gekoclit,    meiit  bijue  wler  griine  Zertetiaug«i>rodni.-le. 
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b.  Die  Ldmng,  welche,  wean  Verbindnngen  zoBaminengeBetzter  216 
Cyanradioale  (Ferrocyan,  Eobaltidcyan  etc.)  vorbanden  waren, 
dieee  letztereu  in  Verbindnog  mit  Alkalimetalleu  enthSIt,  kaon 
anch  anderweitige  Santeo,  Trelche  beim  Kooheo  mit  koblen- 
Baurem  Nati-on  von  ihren  Basea  getreont  worden  Bind,  und 
endlich  solcbe  Osyde  eutbalten,  welcbe  in  atzenden  Alkalieu 
l&slich  Bind, 

a,  Man  veraetzt  ein  Probchen  vorsichtig  mit  ScbwefelirasBei- 
etoffwBsaer*), 

aa.    Es  ent^eht  kein  oder  kein  bleibender  NiederscMag:  Ab- 
wegenheit  TOn  Zink  undBIei,  aachvon  anderen  Metallen 
der  Tierten    nnd  funften  Gruppe   (welcbe  durch  Ver- 
mitteluugorganischerMaterien  id  die  alkalis cbe  LoBUng 
llbergegangen  aeia  kdnnten),  mit  Ausnabme.  TOn  Queok- 
silber,   deseea  Sulfid  in  dem   entstandenen  Schwefel- 
natriniu  in  LSeung  bleiben  kann.    Man  geht  zu  (217) 
aber. 
bb.  Es  eiifstelii  ein  hleibender  Niederschlag.    Man  fdgt  zn 
eiuem   grSsaeren  Theil  der  alkaliachen  Loaung  (216) 
tropfenweiae  ScbwefelQatrium,  bo  lange  dadnrch  noch 
ein  Niederschlag  hervorgebrncbt  wird,  vermeidet  aber 
thnnlichst  eiaen  irgend  erbeblichen  UeberBcbuss.    Nach 
getindem  Erwitrinen  filtrirt  man  den  Niederschlag  ab 
and  ver^hrt  mit  dem  Filtrate  nacb  (317),  den  aus- 
gewascbenen  Niederschlag  aber  erhitzt  man  mit  ver- 
dflnnter  Salpetera&nre,    wobei  Quecksilbersulfid,   auch 
scbwefelsaures   Bleiozyd,    zuruckblelben    kQnnte    and 
unterancht  die   Loanag  auf  Metalle  der  iunften  and 
vierten  Grnppe  nach  dem  gewShnlichen  Gange.   Bleibt 
beim  Erhitzen  mit  Salpeters^ni'e  ein  nnldalicher  ROck- 
stand,  BO  ist  derselbe  nacb  (133)  auf  Quecksilbersnlfid 
nnd  scbwefelsaures  Bleioxyd  zu  prQfen. 
jl.  Man  versetzt  ein  Probchen  der  alkaliscben  FlilBaigkeit,  in  217 
■■        welcher  ScbwefelwasserBtoffwasaer  keinen  Niederschlag  ge- 
geben  hat,  oder  die  von  dem  durch  Scbwefel natrium  ent- 
standenen Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  mit  verdQnnter 
Scbwefels&nre  bis  zur  sanrea  Keaction  und  fUgt,  falls  die 
Flassigkeit  noch  nicht  oder  noch  nicht  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff  riecht,  solcben  hinzu. 

*)  Ein  Zosetifn  dess«lben,  oder  ein  Einleil«a  Ton  SchiTerelwiiMers(o%iiB,  bis  die 
Fiaiaigkeit  nach  SrhoefelwaMerttoff  liEcht  (bis  dlso  alles  lOrfanDdene  Alhali  in  Scbwefel- 
wuieritofr-Schwefeliilkaliinetall  ubergegangea),  ist  natiirlich  lu  TCrmeidcn;  es  wiirde 
•ODtt  aacb  in  der  alkatiachen  LoEung  etwa  vorbandene  Tbonerde,  and  en  konnlen 
aelbiit  aueb  Scbwefelmetalle  der  aechston  Gruppe  girfallt  warden,  was  oicbt  geBChehen  mil. 
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Re,    Es  entsteht,  dbgeseken  von  ttwa  auageschiedenem  SchweftH, 
kein  NiederscHlag :  AbveBenheit  der  Oxrde  der  sechsten 
Gruppe,  sowie  von  in  dieser  LSsuiig  entbBltenem  Qneck- 
silbei-.    Man  geht  zn  (218)  Qber. 
bb.  Es  entsteht  ein  NiederscHlag.    Men  vertabrt  mit  einem 
grOBsereii  Theil  der  ia  (217)  genannten  FlflBBigkeit  wie 
mit  der  Probe,  filtrirt  den  entstandenen  Niederachlag 
ab,  wfifiobt  ihn  ans  uud  verfUhrt  damit  znr  PrOfuog 
auf  QueckBilber  nnd  die  Metalle  der  BechBten  Grappa 
Dach  §.  191.    Dbb  Filtrat  aber  uDtersacht  man  nacb 
(218). 
y.  Die  FlQBBigkeit,    la  welcher    wedbr  ans  alkaliBcher  noch 
Banrer  LdsnDg  Metalle  aU  Schwefelmetalle  BnBgef&llt  wer- 
deD  koDDten,  oder   auB  welcher  aolche  atiBgemilt  worden 
Biod,  ist  jetzt  noch  aof  die  Hetalle  zn  unterBuchen,  welcbe 
niit  Cyan  zasamiDengesetzte  Rsdioale  bilden  (Eiien,  Kobslt, 
Mangan,  Chrom),  ansBerdem  auf  Tbonsrde,  femer  anf  Cyan, 
beziehnngsweiBe  Perrooyan,  Ferridcyan,  Kobaltidcyan  etc., 
Bowie  auf  sonatigo  SSnren.    Man  Tsrf&hrt  damit  also: 
aa.    Proben    derBelbsn    verwendet    man    aur  FrOfang   anf 
Sftnren  nacb  §.  199,  beztebungBweiBe  §.  200.    War  die 
FldBsigkeit  bereitB  durcb  Schwefelaftnre  angetftaert,  ao 
rnssB  die  PrOfung  anf  Sftarea  nnges&umt  Torgenommen 
verden,  veil  sich  Bonat  etwa  Torbandene  Ferro-  oder 
Ferridcyan waBBeratoffaStire  sersetzt.  Man  beginntdamit, 
die  aogestliierte  FlQaaigkeit  mit  EisencUorid  auf  Ferro- 
cyan*)  and  mit  Bchwefelsaarem  EiBenoxydul  auf  Ferrid- 
cyan*) an  prafen.    Entbftlt  die  FlilBsigkeit  Schwefel- 
vasBeraiofF,  su  flUt  untQrlich  letztere  Prflfung  bier  veg, 
Weil    FerridcyanwasBerBtoff  durch    SchwefelwasserBtoff 
in   FerrocyanwBBseretoff  Ubergefabrt  wird,    aacb  em- 
[>fiehlt  OB  sicb  dann,  die  FlQaaigkeit,  bevor  man  anf 
andere  S&aren  prQft,  dnrch  Dnrohleiten  eines  raachen 
LuftBtromea  von  ScbwefelwaBseratoff  mdgliobat  eu  be- 
freien.  —  Kobaltidcyan  IftBst  Bich  ala  Bolchea  daran  er- 
kennen,  daaa  es  mit  Nickelaalzen  einem  grflnlieheu,  mit 
Mangan-  and  Zinkaalzen  weiase  NiederBcbUge  bildet, 
deren  Kobaltgebalt  sich  beim  Zueammenschmelaea  mit 
Borax  zu  erkennen  gibt. 

*|  Hitrbci   iit  lu  iMichtea,   iut   urBpruoglich   vDrban<]«n  getrescDM  PcrridcrBn 
nifrht    bloM    durch  Schw^feln-atscrstofT,    aondern    auch  durch  hBherer  OijdatiDD  fihigc 
Ba»n  etc.  in  FeiToiyuii  iibprgellhrt  »'ord«Q  tein  knan,  ji.  B. : 
3K,C„N^t'e,  +  KO.HO  +  aKcO  ^  2(2  K.C^  tf,F*)  -|-  Fe,Oj  +  HO,  — 
[A",  f«j  (CJV),,  +  2K0/1  +  2/"eO  =  2A'i/t((7A),  +  fej  0,  +  If,  0]. 
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bb,  Etne  weitere  Probe  der  in  (218)  genAnnten  Flfiaaigkeit 

Terdampft  roan,    eventuell    nach    dem    Ansftueru    mit 

TerdQniiter    SchwefelBaure,    fast    zur    Trockae,    setzt 

etwas  reine  ooncentrirte  Schvefele^are  zu  uud  erhitzt 

daioit,  bis  der  groHBte  Theil  der  freien  Schwefelgauro 

eDtwichen.     Den  RQckBtand  lost  man  in  Wasser  und 

prilft  die  LSaung  «af  Eiseti,  Mangan,  Kobalt,  Chrom- 

oxyil  nnd  Thonerde  naoh  §.  194. 

S.  Weitere  Proben  der  in  (216)  genannten  FlfttaiRkeit  prQft  219 

man,  falls  auB  derselben  Scbwefelmetalle  auagef&Ilt  werdea 

roaaaten  und  aomit  eine  Prfifung  auf  ScbwefeUaare  und  aof 

Femdcyan  in  (218)  ao.  antbunlich  war,  auf  Schwefela&nre 

nacb  Znsatz    von  SalzsSure    oder  eveDtuell   SalpetersSure 

mit  Cblorbaryam,    beziehungaweise    salpetersaurem  Baryt 

nnd  aaf  Ferridcyan*)  mit  scbwefeUaurem  Eiaenosydnl  unter 

nachtrftgliobem  Zuaatz  von  Salza&ure. 

2.    Eine    weitere  Probe  der   urBprflnglicben  Substanz  zersetzt  man 

dnrcb   andauerndes  Erhitzeu    mit   reioer  concentrirter  Scbwefel- 

aSare  nnd  prQft  den  RflckBtaod  nach  Abscbeidung  aller  aonatigan 

Baaen  anf  Alkalien. 


II.  Analyse  der  Silicate, 
§.  205. 

Ob  sine  sn  nnteraacbende  Subatanz  ein  Silicat  iat  oder  ein  solohea  320 
eothftlt,  lebrt  die  einleitende  PrQrung  mit  Phoephorsalz  TOr  dem  Lotb- 
robre.    W&hrend  des  Schmelzena  iQaen  aich  namlicb  die  Metalloxyde, 
die   abgeachiedeue  Kieaelsaure   schwimmt  ale  durchacheiuende  aufge- 
Bchwollene  Haase  in  der  flQasigen  Perle  nmber  (§.  150.  8.). 

Die  Unteraacbnng  der  Silicate  weicht  tod  dem  gewobniicben  Gange 
eigeatlich  nur  in  Hinsicht  auf  die  vorbereitende  Bebandlung  ab,  der 
aie  zu  unterwerfen  sind,  um  die  Kieaela&ure  von  den  Baaen  za  trenuen 
nnd  letztere  in  LOaung  zu  bekommen. 

Die  aimmtlicben  kieaelaauren  Salze  und  Doppelaalze  zerfallen  nun 
in  zwei  Abtbeilungen,  welcbe  hier  scharf  berTOrgeboben  werdeu  mQaaeo, 
weil  aie  einen  reracbiedeneu  Gang  des  Verfabrens  bedingen.  Zu  der 
ersten  gehSreu  die  durch  S&uren  (Salzsaure,  Salpetera&ure,  Schwefel- 
a^ure)  leicbt  aeraetzbaren,  zu  den  anderen  die  dnrcb  S&nren  schwer 
oder  nicht  aeraetzbaren  Silicate.  —  Tiele  Geateine  atellen  Gemenge  dar 
Ton  Silicaten  jener  nnd  dieaer  Art. 

Um  zu  uoterBUcben,  in  welcbe  Abtbeilung  ein  gegebenea  Silicat 


*)  Vci^l.  aber  hicizu  die  AmueTkong  *]  auf  Seite  408. 
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gehort,  puWert  man  dtuselbe  aufe  Peinsta  uad  digerirt  erne  Probe  mit 
SalzB&nre  bei  eiaer  dem  Siedepunkte  nshen  Temperatur.  Wird  daa 
Silicat  daduroh  nicbt  zerlegt,  so  Teraucht  man  eine  zweite  Probe  darch 
Ilngeres  Erhitzen  mit  einer  Mischang  von  3  Thin.  Sob  wefelsSarehy drat 
nod  1  Thl.  Waaser  zu  zerlegen.  Lilsst  anch  dieee  daa  Silicat  unzereetzt, 
BO  gehort  es  zu  der  zweiten  Abtheilang.  —  Ob  dui'ch  Sfturen  Zer- 
setzung  erfolgte  oder  nicbt,  lehrt  meist  der  AogenBohein,  indem  Bicb 
fast  immer  eine  gefarbte  LoBung  bildet,  und  an  die  Stelle  des  ursprfiog- 
lichen,  sohwei-en,  beim  Umriihren  mit  dem  GlasBtabe  meistens  koir- 
Bchendeo  Pulvera  gallertartig,  flockig  oder  feinpulTerig  ansgeacbiedenoB 
KieselBaurebydrat  tritt.  —  Ob  aber  die  Zersetzung  eine  TollsUadige 
geweBeo,  oder  ob  »ie  Bicb  nar  anf  einen  Gemeagtheil  dea  Geateias  eto. 
bezog,  ]&sst  Bicb  finden,  indem  man  daa  abgeachiedene  KieaelaiLare- 
bydrat  nacb  dem  AuBwaBcben  mit  einer  Ldsnng  von  kohlensaarem 
Natron  kocbt  Findet  vollBt&ndige  Losung  statt,  bo  ist  die  Zersetzung 
eine  totale,  aoderenfalls  eine  bloBS  partielle  geweaen.  Diese  Vorprfl- 
fnngen  laBsen  beurtheilsD,  ob  man  daa  Silicat  nacb  §.  206,  aach  §.  207 
oder  nacb  §.  208  zu  bebandeln  bat. 

Ebe  man  weiter  geht,  prQft  man  aucb  eine  Probe  dea  Silicatei 
auf  einen  Gebalt  an  Waeaer,  indem  man  aie  in  einem  ganz  trockeoen 
Glaarobrcben  erbitzt.  Entb^lt  die  Subatanz  bjgroskopiscbe  Peuchtig' 
keit,  BO  muBB  sie  zuvor  bei  100^  C.  aodauernd  getrockaet  werden.  Die 
aufangB  acbwacber  erbitzte  Probe  erbitzt  man  zuletzt  heflig  mitteht 
der  Tcratirkten  Gaslampe  (Seite  30)  oder  dea  LothrobroB  und  verbindet 
damit  zweckmJisaig  eine  vorl&ufige  Prufung  auf  Fluor  (§.  146.  8.). 


A.    Durcb  S&uten  zeraetzbare  Silicate, 


a.    Durch  BalEsftare  oder  Snlpetsrsiiare*]  zerlegbara. 

I  1.  Man  rQhrt  daa  fein  gepulverte  Silicat  mit  venig  Waaaer  zu  einem 
gleicbformigeti  Brei  an,  fugt  dann  mUsaig  ooncentrirte  Salzafture 
(oder  Salpotersaure)  zu  und  digerirt  bei  einer  dem  Siedepankte 
naben  Temperatur  bis  zur  volligen  Zersetzung.  Man  filtrirt  ala-  ■ 
dann  einen  kleinen  Theil  der  Fl&saigkeit  ab,  verdampft  den  ganzen 
Beat  aammt  der  darin  auspendirten  KieBelaanre  aur  Trockoe,  er- 
bitzt den  Riickatand  uater  etetem  Unirflbren  bei  einer  100"  C. 
nicbt  oder  uur  weuig  ilberateigenden  Temperatnr,  bis  keine  oder 
fast  keine  salssaaren  (salpeteraauren)  Dftmpfe  mebr  entweichen, 
lasst  erkalten,    befeiicbtet  den  RQckstand   mit  Salzsiure,   besie- 

*)  SalpetfrBSure   H-iirdc  danu  der  Suluiiurp  Tarziuishea  leia,   wena  Silb«r-   oder 
BUirerbinilungeD  iugcg«D  wiii«D. 
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hnngaweiBe  Salpeterslare ,  aetst  Bpftter  etwas  Wasier  xa  und  er- 
vlrmt  ei&ige  Zeit. 

Darch  diese  Operation  vird  die  Kieaeleanre  abgeaehieden, 
die  Basen  aber  werden  als  Chlormetalle,  beziehuugsweiae  aalpeter- 
Banre  Saize,  goloat.  —  Slan  filtrirt  ab,  wftaoht  den  Rftokatand  gut 
BUB,  antersacht  die  Ldsung  naoh  dem  gewahalioben  Qange  anf 
Basen  und  beginat  bei  §.  189.  II  oder  III.  Bie  racksMndige 
Kieaelsftnre  kann  nie  ohne  Weiteres  als  rein  betraohtet  werden. 
H&nfig  enthalt  sie  etwae  Titaniaure,  znireilen  findet  eich  bei  der- 
aelben  etwae  achwefelsaurer  Baryt,  mSglichenfalla  anch  echwefel- 
aaorer  Strontian,  nicht  eelten  nocb  etwas  Thooerde.  Man  prOft 
sie  am  beaten,  indem  man  eie  in  einer  Platinschale  mit  FlnBsBSure 
and  Sobwefelsfture  wiederbolt  orbitzt,  bis  die  EieBelB&nre  ala  Flaor- 
kieselentferntiat.  Schlieaalich  glQht  man  den  Rilckstand,  Bcbmelat 
^  ibn  mit  aanrem  schwefelaaarem  Kati  und  behandelt  die  Schmelze 
mit.  kaltem  Waraer.  Bleibt  dabei  ein  unlftaliober  Hackstand,  so 
filtrirt  man  ibn  ab  nnd  prQft  ihu  nach  §.  99  auf  achwefel- 
aauren  Barjt  (and  Strontian).  Die  verdflnnte  w&saerige 
I^sang  pr^  man  eodann  doroh  andanerndes  Koohen  auf  Titan- 
sfture*)  (§.104.8.)  unddieklargebliebeneoderabfiltrirte  FlOaaig- 
keit  mittelet  Ammona  auf  Thonerde.  —  (Liegt  die  MSglichkeit 
Tor,  daaa  aioh  mit  der  Kieaels&nre  Chlorsilber  abgeaobieden  baben 
ksnn,  ao  digerirt  man  einen  Tbeil  deraelben  mit  AromoD,  filtrirt 
und  prOft  doa  Filtrat  durcb  Uebera&ttigen  mit  Salpeters&ure.) 

2.    Da  in  den  Silicaten,  namentlicb  den  durcb  Salzsaure  zerlegbareo,  222 
Sftera  aucb  andere  Sauren,  aowie  Metalloide  vorkommen,  ao  mnaa 
man,  um  dieaelbea  nicbt  za  fkberseben,  nooh  auf  Folgendes  scbten 
nod  nacbstehenda  Versucbe  macben. 

a.  Kofalensaure  Salze  gebea  aioh  beim  Bebandeln  mit  Salz- 
sSDre,  Schwefelmetalle  oft  schon  bei  derselben  Operation 
zn  erkennen,  anderenfalla  prCtfe  man  darauf  nach  §.  156.  8. 

*)  Wtoa  man  die  Klr>rl»ilure  durch  Abdampfen  im  Wuirrbade  abgeschieden  liut, 
■D  iiud«L  lich  bei  ihr  nui  ein  Tbell  der  TitHoiiiDre,  der  andere  —  oil  der  grouere  — 
geht  in  die  salisnure  Liieung  iiber  und  fillt  atu  ihr  bei  ZoiaU  via  Ammon  mit  der 
Thonerde  und  dem  Eisenoiyd  niedar.  Um  diesen  Antheil  lu  linded,  Bchmelit  man 
den  getrockneUn  Niederachlag  mit  eanrcm  tchwefelsBDrem  Kali,  linit  die  SchmeUe  in 
kallem  Waiser,  filtrirt  wenn  nathig,  Terdannt  ttarit,  leitet  ao  Unge  Schwerelwauer- 
Btotf  durcb,  big  aJIea  Bisenoijd  in  Oiydul  verwandelt  i>t  and  erhiiit  die  F1iiasi)(keit 
(ohue  den  ijebwefel  abiufiltriren)  unter  fortw^hrendem  Durcblelten  von  Kohleniiiurc 
eine  halbe  Stande  im  Sieden.  UiP  filtrirt,  wiisvbt  bus  and  glilht,  wobet  der  nieder- 
gefallene  SchHefel  verbrennt,  die  Titaaaiiure  luriickbleibt.  Sollte  aie  nwh  eisenhaltig 
srin,  so  bringc  man  aie  durch  Schmelzen  mit  aanrem  achwefel aanrem  Kali  und  Be- 
lundiung  der  Schmelze  mit  kaltem  Woaier  wieder  in  LBsODg  nnd  (slle  aie  dui'cli 
Kocben  mit  unlerachvefligMurem  Natron. 
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fi.  1st  die  abgeBchiedene  Eiesels&are  Bchwarz,  beira  Gldhen  an 
der  Luft  weiBS  werdend,  so  deutet  dies  Auf  Kohle  oder  orga- 
Disohe  SubstaDzen.  Sind  letztere  zugegen,  bo  «nt«ickela 
die  Silicate  beim  Etbitzen  in  der  Glasrohre  einen  em^jreama- 
tiacben  Gerach. 

y.  Auf  SchwefeU&ure,  Pbosphors&nre  nnd  ArsenaKare 
prtlft  man  den  vor  dem  Abdampfen  abfiltrirten  Theil  der 
aalzsaaren  Lbaung,  und  zwar  anf  erstere  naoh  dem  YerdQnnen 
mit  WaBser  mittelat  Chlorbarjnms,  anf  Arse naaure  durcb  Ein- 
leiten  von  ScbwefelnaBserBtoff  in  die  auf  70"  C,  erwarmte 
LAsnng  und  auf  PbosphorsSare  mit  Molybdiinloanng,  nacbdem 
man  die  salZBaare  Loaang  anter  Zuaatz  tou  Salpeteraaure  im 
Waaserbade  zur  Trookne  yerdampft,  den  Rttckatand  mit  8»1- 
peters&ore  erw&nnt  uud  filtrirt  hat.  War  Araen  zugegen,  bo 
dient  znr  PrQfong  auf  Pboaphora&ure  die  von  dem  Schwefel- 
sraen  abfiltrirte  Fifleaigkeit. 

233  8,    BoraAure  findet  man  am  Biohersten,  indem  man  eine  Probe 

der  SubBtanz  mit  kofalensaurem  Natronkali  im  Platinl5ffel 
Bohmelzt,  die  Masse  mitWasaer  auskocht  und  die  LSsung  nacb 
§.  144.  6.  auf  Borailnre  priitt. 
e.  Cblormetalle  laasen  Bicb  ana  tnancben  Silioaten  aoboa  durcb 
Kooben  mit  Waaser  auazieben  und  im  Filtrat  mit^lat  Silber- 
Ifisnng  nachweiBen,  —  am  aicbersten  aber  iat  ea,  eine  LOanng 
des  Minerals  in  verddnnter  Salpetera&ure  za  bereiten  und  diesa 
mit  SilberlSanng  zu  prilfen. 
{.  Fluormetalle,  welche  bftufig  bald  in  gr&aaerer,  bald  in  gc- 
ringerer  Ueuge  in  Silioaten  vorkommen,  findet  man  naoh  der 
§.  146.  6.  angefubrten  Metbode. 

334  8.  Enthalten  die  Silicate  Eieen,  wie  diea  in  der  Kegel  der  Fall  iat, 
ao  bat  man  noch  zu  untersucben,  ob  daaselbe  als  Oxydul,  ale 
Oxjd  oder  in  beiden  OiydatioDBstufen  vorbanden  ist.  Zn  diesem 
Bebufe  erbitzt  man  eine  Probe  der  fein  gepulverten  Subatanz,  so 
veit  tbunlich  bei  Laftabachlnss,  mit  misaig  concentrirtor  Salz- 
efture,  verdilDnt,  filtrirt  und  prftft  mit  Ferridcyan-  nnd  Rhodan- 
kalium  (§.  110.  8.  und  §.  111.  8.). 

b.    Durch   Qalzatlare  nicbt,   wolil   aber  durcb   aonceutrirta. 

Bchwefeliaura  zarlegbare   Silicate. 

325  Han  erbitzt  daa  sehr  feine  Pulver  mit  einer  Mischang  von  3  Thin, 

reinem  Scbwefelaaurebydrat  und  1  Tbl.  Wasser  (am  beaten  in  einer 
Platinscbale),  verdampft  znletzt  die  Schwefels&ure  zum  gi-fiaateu  Tbeil, 
erbitzt  den  RQokstand  mit  SalzsSure,  verdilnnt,  filtrirt  und  verfibrt 
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mit  der  LSsung  nach  §.  190,  —  mit  dem  KackeUnd  aber,  welcber 
ausBer  der  Bbgeschiedenen  Kieselsftiire  noch  Bcbwefelaaura  alkaliecfae 
Erden  etc.  entbalten  kann,  bo,  wie  es  in  §.  206.  1.  filr  den  iu  SSnren 
tmlGalicbeii  Riickstand  TorgeBchrieben  igt.  —  Will  mao  in  Bolcben  Sili- 
caten  aaf  SSuren  und  Salzbilder  prufen,  so  mtisB  man  einen  beBondereii 
Theil  nacb  §.  207.  bebandeln. 


B.    Dur.cb  Sanren  nicbt  zersetzbare  Silicate*). 

§.  207. 

Da  man  Bolche  am  bequemeten  durcb  Schmelzen  mit  koblenaanrem  2 
Natronkali  BD&cbliesBt,  bo  liBst  aich  natQrlicber  Weiee  in  der  so  beban- 
delten  Portion  auf  Alkalien  nicbt  prQfen.  Eb  zeriUllt  daber  die  gwaee 
Untersacbung  in  zwei  Hanptabscbnitte,  indem  man  in  einer  Portion 
die  KieBcls&are  and  BSimmtlicbe  Baeen  mit  AoBnahme  der  Alkalien,  in 
einer  zweiten  aber  our  die  Alkalien  aafBocht  und  nachweist.  —  Aueaer- 
dem  eind  einige  weitere  Veranche  notbig,  nm  Qber  die  Gegenwart  oder 
AbweBenbeit  anderweitigor  Sfinren  za  belebren. 


1.    Na^weigHng  der  KieselsAure  und  aUer  Basm  mit  Avsnakme 
der  Mkdiien. 

Man  mengt  das  eebr  feine  Pnlver  mit  4  Tbln.  kobleneanrera  227 
Natronkali  nnd  scbmelzt  daa  Gemenge  in  einem  Platintiegel  ilber  der 
Gas-  oder  Berzelius'scben  Weingeiatlumpe,  biB  die  MasBs  mbig 
fliesat.  Man  stellt  den  glQbenden  Tiegel  auf  eine  dicke,  kalte  Eisen- 
platte  nnd  lisst  erkalten  oder  behandelt  ilin  erentaell  nach  (208),  urn 
den  geBcbmolzenen  Eucben  auB  dem  Tiegel  an  bringen.  Gelingt  diea, 
BO  zerscbl&gt  man  die  Masse  nnd  bebt  einen  Theil  zur  Prfifnng  anf 
Saareo  auf.  Den  zur  Ermittelang  der  Basen  beatimmten  Theil,  sei  es, 
daas  er  lose  Stdcke  darstellt,  sei  es,  daea  er  noch  fast  in  dem  Tiegel 
haftet,  flbergiesBt  man  in  einer  PorzellanBcbale  mit  WaBBer,  fOgt  Salz- 
eanre  zu  nnd  erwarmt,  bis  die  MaBse,  mit  Ausnahme  der  KiegelBinre, 
welche  aich  flockig  auaacheidet,  gelfiat  ist.  —  Mac  nimmt,  wenn  nSthig, 
den  Tiegel  aas  der  Scbale,  verdampft  znr  Trockne  and  Terf&hrt  mit 
dem  Rackstande  genaa  Bo,  wie  ea  in  (221)  angegeben  ist. 

*)  Dau  dieielbcD  beim  ErhiUen  mit  Siliaurc  und  Si^hwcfclBiiDTe  in  affcnen  Gf 
(latea  nicbt  lenetit  werden,  prfaellt  nut  dem  in  §■  805  Angefuhrtep.  Krhitn  man 
sie  Bb«r  mit  einer  UiBchung;  ron  3  Thin.  Schwefelsiiarehydrat  und  1  ThI.  Wuur 
odn  aoch  mit  Saliuare  im  fein  gepulverten  ZuBtande  in  einer  zugescbmolzenen  Glaa- 
rBhra  «nf  200  bi>  SlOO  C,  lo  werden  die  meiiten  der«elben  lenetzt  and  kSnnes 
•omit  meh  in  dicier  WcIh  analyairt  werden  (Al.  UltiolierUch). 
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U.    Nachveisung  der  AllciUien. 

i  Um    d!ese  zu  bewerkatelligen,  mnBB  dsB  Silicat  mit  HQlfe  einer 

alkatifreien  Snbstanz  zerlegt  werdes.  Am  beaten  eigoet  sicb  bierza 
FluorwaBBerBtoffBAnre  oder  sin  Fluormetall,  aber  aach  durcb  SchmeUea 
mit  Baryt  l9sBt  sicb  der  Zweck  erreicben. 

a.  ZerleguDg  durcb  wftsaerige  FlnorwaBBerBtoffianre. 
Man  rQbrt  die  fein  gepulverte  Subatanz  in  einer  PlatinBchale 
mit  Waaser  znm  dfinnen  Brei  an,  setzt  SalzsSare  nnd  wSsserige 
FluorwasBerstoffBfiure  zu  und  erbitzt  (im  Freien  nnd  mit  der 
Voreicht,  dass  man  die  entweichenden  Dampfe  weder  einatbmet 
uocb  mit  den  Il&nden  in  BerQbraug  bringt),  bia  ricb  daa  Silicat 
gel6st  bat.  Man  fKgt  alsdann  verdOnnte  Scbwefelsanre  zu  and 
verdampft,  bia  die  SalzBllare  nnd  Fluor wasBeratoSs&iire  Toll- 
atSndig  entwichen  aind  und  anch  von  der  Schwefelefiure  nnr 
nocb  ein  kleiner  Tbeil  zurQckgeblieben  iat.  Kach  dem  Er- 
kalten  verdunnt  man  mit  Waaser,  erbitzt  zum  Eochen,  aetzt 
Chlorbaryum  in  geringem  UeberscbusB,  dann  Ealkmilcb  bia 
zur  alkalischen  Reaction  zd.  Nach  nochmaligem  Aufkochen 
filtrirt  man,  veraetzt  mit  koblensanrem  Ammon  nnd  etwaa 
Amraon,  ao  lange  ein  Niederflchlag  entstebt,  filtrirt  nach  einer 
Stunde  und  Terfclhrt  znr  Prflfung  auf  Kali  und  Natron  nach 
(168)^.,  znr  PrQfung  auf  I^itbion,  Caesion  nnd  Rubidion  aber 
nacb  S.  115  unten. 

b.  Zerlegnng  mittelet  eines  Fluormetalls.  Han  mengt 
1  Thl.  des  sehr  fein  geriebonen  PuWerB  mit  5  Tbln.  Flnor- 
baryum  oder  reinem,  fein  gepnWerten  Fluaaapatb  oder  mit 
3  Tbl.  Flu  Oram  monium,  rQbrt  das  Gemenge  in  einem  Platin* 
tiegel  mit  concentrirter  Schwefelaaure  zu  einem  dicklicben 
Brei  an  nud  erwArmt  im  Freien  oder  an  einem  Orte,  wo  die 
D&mpfe  gut  abzieben,  l&ngere  Zeit  gelinde,  zuletzt  atfirker, 
bia  faat  alle  flberscbusBige  Schwefelsilure  verjagt  int.  llan 
kocbt  aladann  den  Rflckstand  mit  Waaser,  fQgt  roraicktig 
Chlorbarynm  zu,  so  lange  ein  Niederscblag  entateht,  dann 
Eblkmilch  etc.  nnd  verfKbrt  flberhaupt  wie  in  a. 

9  C    Zerlegang  mittelat  Baryta.  Man  mengt  1  Tbl.  das  lehr 

fein  geriebenen  Palvers  mit  3  bis  4  Thin,  kohlensaurem  Baryt 
und  2  Tbln.  Chlorbarynm,  erbitzt  das  Gemenge  in  einem 
Platintiegel  elne  balbe  Stunde  mOglichst  etarlc,  weicht  die  ge* 
■climolzene  Masse  mit  Wasaer  auf,  kocbt  unter  Zoaatx  einer 
geringen  Menge  Kalktnilob,  filtrirt,  ftllt  mit  koblenMorem 
Ammon  and  Ammon  uod  vviAhrt  im  Uebrigsn  wis  in  «, 
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3.     Pm/itng  auf  Fluor,  Chltyr,  BorsSure,  Phosphondure,  Arsens&we, 
SchwefelaSure. 

Man  Terwendet  den  in  (237)  anrbewahrteii  Theil  der  geacbmolze-  2 
nen  Hftaae  oder  erhitat  nSthigenfolls  eine  besondere  Uenge  der  feiu 
gepnlverten  Sabatanz  mit  4  Tbin.  reinem  koblensanrem  Natronkali  bia 
znm  ruhigeQ  FliesBen,  kocht  mitWaBser  aua,  filtrirt  dieLoHung,  welche 
allea  Flnor  alls  Flaornatriam ,  alles  Chlor  als  ChlorDatrinm ,  alia  Bor- 
B&nre  aIs  borsanree,  alle  Schwefels&nre  ah  ecbtrefeleaurea,  alls  Arsen- 
■&are  sla  araenaanreB  Natron,  nnd  jedenfalla  wenigatens  einen  Theil 
der  FboBphorsSare  als  pbosphoraaurea  Nati'on  enth&lt,  nnd  praft  sie 
folgflndermaasBen ;  a.  Eine  kleine  Probe  macht  man  mit  Salpeters&are 
aaner  and  prllft  mit  ealpeteraanrem  Silberozjd  anf  Cblor;  —  b.  eine 
■weite  praft  man  anf  Borailare  nach  §.  144.  6.;  —  o.  eine  dritte  be- 
bandelt  man  znr  Entdeckung  dea  Flnora  naob  §.  146.7.;  —  d.  den 
Rest  Bknert  man  mit  Salzsftnre  an,  proft  eia  Tbeilcben  mit  Cblor- 
barjnm  anf  Schwefelsanre,  die  ganze  ubrige  Uenge  aber  erwarmt 
man  anf  70**  C.  nnd  prQft  mit  ScbwefelwaaaeratofT  auf  AraenB&nre. 
Entsteht  kein  Niederscblag,  so  verdampft  man  die  FlQsaigkeit  geradezu, 
im  anderen  Falle  naoh  dem  Filtriren,  nnter  Zuaatz  ron  Salpeters^uro 
zar  Trockne,  behandelt  den  ItHckstand  mit  Salpeterafture  and  Wasaer 
und  prdft  die  LfiBung  init  einer  Anfloaang  von  molybdane 
mon  in  SalpeterBciare  anf  PhoBphoreaure  (§.  142.  10.). 


C     Dnrob  Sftaren  theilweiie  eersetzbare  Silicate. 

§.  20a 

'  Die  meiBten  der  in  der  Natnr  vorkommenden  Oebirgaarten  atellen  231 
Gemenge  von  mebreren  Silicaten  dar,  von  denen  oft  daa  eine  dnrcfa 
Sanren  zerlegbar  ist,  das  audere  nicbt  Wollte  man  nnn  solche  ao  be- 
handeln  wie  die  ganz  unlSalicben,  so  wQrde  man  zwar  die  Elemente 
alle  finden,  welcbe  in  der  ganzen  Gebirgaart  entbalten  eind,  einen 
tieferen  Einblick  in  die  eigentliche  Znaammenaetznag  dea  Geateins  er- 
hielte  man  aber  nicbt. 

Uan  thut  daber  gnt,  diejenigen  Qemengtheile  gesondert  zn  nnter- 
ancben,  welche  zn  Sauren  ein  abweichendes  Verhalten  zeigen.  Zn 
dem  Bebnfe  digerirt  man  daa  aehr  fein  gepnlverte  Mineral  mit  mftaaig 
concentrirter  Salzaanre  l&ngere  Zeit  in  gelinder  WSntfe,  filtrirt  etwaa 
Ton  der  Ldaang  ab,  rerdampft  den  groaaeren  Beat  mit  dem  Bilckatande 
znr  Trockne,  erhitzt  unter  Umrilhren  bei  einer  100*  C.  nicbt  oder 
nor  wenig  Oberateigenden  Temperatar,  bia  keine  oder  fast  keine  aalz- 


.y  Google 


416  Zweite  Abtlieilnng.  —  2weiter  Absclinitt.        [§.  209. 

Bauren  DSnipfe  mehr  entweichen,  befeuchtet  den  erkalteten  RQckBtand 
mit  SalzBaure,  erwarmt  mit  Wasser  und  filtrirt. 

Diese  Lfienng,  welche  die  Babod  dee  dorch  SolzsAnre  zenetxbaren 
Gemengtheiles  enth&lt,  antenucht  man  nacb  (221),  die  erst  abfiltrirto 
nach  (2lJ2)  y.  and  Theile  der  nraprfiDglicben  Substauz  nacb  (222)  tt. 
nnd  ^.  nnd(223)  auf  andere  Sfinren  nnd  nacb  (224)  auf  die  Oxydationa- 
Btnfe,  in  welcber  etwa  gefnndenes  EJoen  vorhanden  irt,  —  den  Rack- 
stand  aber,  welcber  neben  der  auB  dem  zerBetiten  Silicate  abgeachie- 
denen  KieselBftnre  die  nicbt  zersetzbaren  Gemengtbeile  enthftlt,  kocht 
man  mit  einem  UeberscbuSBe  einer  Lfiaung  von  kohlensanreia  Natron, 
filtrirt  heies  abnnd  wfLscht  zueratmit  einer  beiBBen  LoBung  vonkohlen- 
■aarem  Natron,  znletzt  mit  aiedendem  WaBser  aua.  —  Die  bo  Ton  der 
beigemiachten  anagescbiedeneo  KieBeh&ure  befreiten,  nnzeraetzt  geblie- 
benen  Gemengtbeile  behandelt  man  nanmebr  nach  §.207,  die  alkalische 
FlQsaigkeit  aber  a&nert  man  mit  Salzsatire  an,  rerdampft  zur  Trockne, 
behandelt  mit  SalsaKnre  and  WaBBer,  filtrirt  die  Kieselsaure  ab,  macht 
daa  Filtrat  mtt  Ammon  olkalisch  nod  erwErmt.  Eutsteht  hierbei  ein 
Niedenchlag,  ao  ist  denelbe  und  nicbt  minder  die  abgescbiedone  Kieael- 
a&ure  nach  (221)  anf  TitansAnre  ztt  prQfen. —  Hat  eB  kein  Intareaae,  die 
Kieselsinre  dee  durcb  Sauren  zeraetzten  Theiles  fflr  aicb  abznacheiden, 
BO  kann  man  die  mahaame  Bebandlang  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
Bparen  nnd  den  mit  jener  gemengten  Rdckatand  geradezu  aufBchlieBBen. 


IIL    Analyse  naturlicher  Gewaeser, 

§.  209. 

232  Bei  UnterBacbnng  der   natftrlichen  GewSaser  geetaltet  aich   der 

analytiBche  Gang  einfachar,  weil  man  erfahrnngBro&SBig  die  Kdrper 
nnd  Verbindangen  kennt,  welche  in  denaelben  Torzakommen  pflegen. — 
Obgleioh  nan  eigeatlich  nnr  eine  qaantitative  Analyse  fiber  die  vabre 
Natur  einea  Waaaera  belehrt,  indem  gerade  in  den  verachiedenen  Ver- 
hiltniaaen  der  einseloen  Beatandtheile  die  Unterschiede  der  Gew&Bser 
hauptaScblich  begrfindet  aind,  bo  kann  docb  aucb  die  qaalitatire 
Analyae  hilafig  scbon  recbt  nfltzlicbe  Dienate  than,  namentlicb  vena 
man  dabei  berfickBiohtigt,  ob  ein  Reagens  nnr  eine  acbwacbe  oder  eine 
atarke  TrUbung,  einen  geringen  oder  einen  bedentenden  Niederachlag 
herrorbringt,  weil  bierdnrch  eine  ann&bernde  Sch&tzung  der  Mengen- 
Terhiltniaae  der  Beetandtheile  mSglich  wird. 

Icb  Bcheide  im  Folgenden  die  Unteraucbnng  der  gewobniioben 
Btkssen  Gewfisaer  (Quell-,  Brnnnen-,  Baoh-,  Fluas-  etc.  Woaaer)  too  der 
Unterancbang  der  Mineralwaaser ,  zu  denen  aucb  das  Meerwoaser  ge- 
reofanet  werden  mag;  denn  obgleich  zwiscben  beiden  Claaaen  eia« 
Boharfe  Grenxe  nicbt  gezogen  werden  kann,  ao  iat  docb  die  analftiacbe 
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Pr&fang  der  ersteren  nngleieh  einfacfaer,  weil  man  bei  deraelben  aaf 
einen  noch  weit  kleinereo  Kreia  von  Stoffen  Riicksicht  za  nebmea  hat, 
aU  bei  Unteranchnng  der  MineralwasBer. 


A.     Unteisnchnng  der  gewOh  nlioben  atlBsen  GewSei 
(Quell-,  Brunoen-,  Bacb-,  Flnas-  etc.  Wasaer). 


Die  Stoffe,  aaf  welcbe  man  bei  Unteraucbang  deraelben  Eilckaicht  233 
zn  Debmen  bat,  eind  erfabruDgsmasaig  folgende : 

ft.    Baaen;  Kali,  Natron,  Ainmon,  Knik,  Magaeaia,  Eiaenoiydnl.    , 

b.    Sauren    etc.:     ScbwefelatLnre,     Pbospborsaorfi ,    Kiesela&nre, 
Koblensftare,  Salpeteraflare,  aalpetrige  S&ure,  Cblor. 

c    Organiaobe  Haterieo. 

d.    Snspendirte  Stoffe:  Tbon  etc. 

£s  BoU  damit  nicbt  geaagt  aein,  dase  ntcht  ancb  andere  StoSe  in  den 
sQsaen  Gewas^srn  rorbanden  sain  kSnnten ;  es  finden  aich  vielroehr  solcbe 
in  der  Tbat  darin,  wie  dies  die  fintatehung  der  Quellen  etc.  scblieaaen 
l&sst  und  wie  es  aach  durcb  anatytiscfae  Untenucbungen  featgeatellt 
wurde*).  Ihre  Qnautitat  iat  aber  ao  gering,  dasB  Bie  —  wenn  man 
nnr  mit  Pfanden  und  nlobt  mit  Centnern  Waaaer  arbeitet  —  gewobn- 
licb  ntcht  tnehr  aufgefunden  werden  konnen.  Ich  ilbergehe  daher  bier 
die  Art  ihrer  Ermittelimg  und  verweiae  in  fietreff  deraelben,  wie  aucb 
in  BetrefT  dee  in  ailBBen  Gewassern  nie  feblenden  Saueratoffs  und  Stick- 
stoffa,  auf  §.  211  nod  auf  §.  208.  10.  und  §.  210  der  6.  Auflage  mei- 
ner  Aoleitnng  zur  quantitativen  cbemiachen  Analyse. 

I.    Daa  zu  untetBucheude  WasBer  ist  klar. 

1.    Uan  kochtetwa  1000  hia  20006rm.  des reinliub gefi'illten  Wasaers  234 
in  einer  Scbale  Ton  echtem  Porzellan  auf  die  Il^fte  ein.    (Glaa- 
gefSaae  aind  weniger  zn  eiupfebleo,  da  dnrcb  aiedendes  Wasaer 
Glas  weit  mehr  angegriffen  wird   als  Porzollau.)     Id   der  Kegel 
enUtebt  bierdnrch  ein  Niedereoblag.     Man  filtrirt  mit  der  Vor- 

•)  Chatin  (Jonrn.  Je  Phann.  et  de  Chim,  8.  Ser.  T.  XXVII,  p.  418)  fan.l  in 
alien  Suuwasserpflaniea  Jod,  in  den  Landpflanien  liess  sicli  solche*  nirht  nii^liveisen, 
also  miui  aucb  daa  Wntter  der  PiDEse,  BUche,  T«iche  elc.  Spuren  von  JodmeUllen 
enliiatlrn,  nmngidch  DDendlich  kUine.  Nacb  Marchund  (Compt.  rend.  T.  XXXI, 
■p.  495)  rnthalten  alle  natiirlichcn  Gewimier  Jod,  Brain  und  Litliiun.  Van  Anlium 
win  Jod  in  fast  alien  Trinkwasavrn  Holinnda  nach.  —  Mit  derselleii  Gewia«h«it  wird 
man  behaupten  kijnnen,  dass  alle  oder  doih  die  meisten  natiirliiben  Gewlieier  Stron- 
tiiD-,  Baryt-,  Fluoi^  etc.  Verbindangen  eiitbalien. 

>ri.'>(iilua,  <|uBUUtivc  Analyst.  27 
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sicht  durch  eio  Tollkominen  reines  (eisen-  und  kalkfreieg)  Filter 
ab,  dasB  der  Niederechlag  moglichat  in  der  Schale  bleibt,  wSacbt 
ihn,  Dacbdem  man  das  Filtrat  weggeuommen  hat,  mit  kleinen 
WoBSermengen  gut  aus  und  prdft  alsdann  Niederscblag  und  Fil- 
trat aho: 

R.    Untersuchung  des  Niedersdtlages.  , 

5  Derselbe  enthfilt  die  nnr  dnreb  Vennittelnng  freier  Eoblen- 

eSnre,  beziahungaweiae  ale  doppelt-koblena&ure  Salze,  geloat 

gewesenen    Gestandtheile:    kohleneauren    Kalk,     kohlenaaure 

Magnesia,  Eiaenoxyd  (welchea  als  doppelt-kohlenaaures  Eiaen- 

osydnl  in  Losung  war  and  eicb  beim  Kocben  ala  Oxydhjdrat, 

als  kieaelBaiirea  Eiaenoxyd  und  bei  Anw egeaheit  von  Fboaphor- 

aaure  aucb  in  Verbindnng  mit  dieser  niederschiagt),  phoapbor- 

aauren  Kalk,  —  fcrner  Kieaelaaure,  zuweilen  auoh  Gype  (wenu 

viel  deagelben  vorbanden  iat). 

Man  abeigieaat  zDUfichst  den  Niederscblag  anf  dem  Filter,  desaen 

Spitze  roan  niittelat  eioes  Plaiindrahtes  dnrcbatoaaen  bat,  mit  einer 

kleiuen  Menge  heiaser,  mit  etwa  3  Thin.  Waaaer  verdiinnter  Salzs&ure 

and  laaat  die  entetandeue  Ldsung  in  die  Scbale  flieesen,  in   welcber 

aicb  der  grQaste  Tbeil  des  beim  Kocben  entatandenen  Niederachlages 

befindet.     In  der  Kegel  bemerkt  mnn  dabei  ein  durob  entveiebende 

Koblenaaure  reranlasstes  Aufbrauaeu.    Man  eihitzt  jetzt  die  Scbale 

etwas  nnd  verfSbrt  mit  der  oft  nichl  ganz  klaren  L6sung  also: 

5  a.  Bine  Probe  vereetzt  man  mit  Rbodankalinm  but  PrOfnng 

auf  Eiaen*). 

j3.  Den  ganzen  Rest  verdampft  man  in  einer  kleinen  Porsellan- 

acbale  im  Wasserbade  zur  Trockue,  befeacbtet  den  RQok* 

stand  mit  einigen  Tropfen  SalzaQure,  fQgt  Waaaer  zu  nnd 

filtrirt  die  nngelSet  bleibende  KieaeUSure  ab.    Von  dem 

Filtrate  verdampft  man  eine  Probe  mit  Salpeteraaure  bia 

auf  einen  kleinen  Reat  und  prQft  mit  Molybd&nHaureldsung 

auf  PbospborsilDre  (§.  142.  10,),  eine  zneite  praft  man 

mit  Chlorbarynm  auf  Scliwefelaanre,  den  Heat  verse tzt 

man  mit  Amrnon  bia  zum  Torwalten,  filtrirt,  wenn  ndthig, 

veraetzt  das  Filtrat  mit  oialsaurem  Ammon  and  lisat  iGo- 

gere  Zeit  an  einem  warraen  Orte  stehon.    Weiaser  Nieder- 

Bcblag;  Kalk  (koblensanreroderaucb  scbwt'felsaurer,  wenn 

mania  derBalzeaurenLoaung  dea  beim  Kocben  dea  WaBsers 

•)  T^pnn  Jie  Prufang  nnf  Eisen  eutscheidfnd  sein  soil,  muss  man  ile»een  skher 
Min  iIbbs  ini  Vi  fser  beim  EindampreD  keinerlei  Vtrunreinigung  durch  SUub  oder 
d«rglcicben  eri  tten  hal  Am  liclierstcD  geht  niun,  ueno  man  eine  benoodere  Probe 
des  ^^osnen  In  eioer  lietorte  Oder  eiaem  Kolben  unter  Zusati  einiger  Tropfen  reiner 
Sali84uce  uad  emei  Tropreos  Salpelersiiure  bis  auf  einea  kleinea  8est  elndampft  und 
difn  drcct  iDil  Khodinlinliam  iKiiH. 
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entstandeneD  NiederaclilageB  Schvefels&are  gefnoden  bat). 
Man  filtrirt  ab,  versetzt  das  Filtrat  aufa  Neue  mit  Ammon, 
fOgt  etwas  phoBphorsanreB  Natron  zd,  rilhrt  mit  einem 
GlaBst&bchen  ge1ind«  urn  nod  ISsst  12  Stnnden  Bteben. 
WetsBer  Icrjatallinisober  Niederecblag,  deo  man  znweilen 
ent  dann  an  den  Wilnden  des  GefasseB  wahrnimmt,  venn 
man  die  FlOsBigkeit  auagieast;  U agneaia  (kohlenaaure). 
i.    Vttiersuchvng  des  Filtrats. 

OC  Mas  Tsraetzt  eine  Probe  mit  ein  wenig  SqlzsHnre  nnd  237 
Chlorfaaryom.  Weiaser  Niedenchlag  gleich  oder  vielleicht 
anch  erst  nach  l&ngerem  Steheu  wahniehmbar:  Schwefel- 
Bftare. 
p.  Man  versetzt  eine  Probe  mit  Salpetersanre  nnd  fttgt  salpeter- 
Banrea  Silberosjd  zn.  Weiaser  Niedenchlag  oder  solche 
TrQbung:  Chi  or.  > 

f.  Han  prU't  eine  Probe  auf  PhosphorsSare,  indem  man 
mit  Salpetersanre  abdampft  nnd  znr  aalpetersauren  LSsung 
dee  Rackatandes  Molybd&nsilurelSsnng  setzt  (§,  142.  10.)- 

9,  Man  rerdampft  eine  grdasere  Portion,  bia  eie  gam  conoen-  238 
trirt  geworden  nnd  priift  znn&cbst  die  Reaction  derFlussig- 
keit.  Ist  sie  alkalisch,  brauat  ein  Tropfen  der  concentrirten 
klaren  Lfianng,  wenn  man  ibn  auf  einem  Uhrglaee  mit 
einem  Tropfen  S&ure  vermiacht,  und  schUgt  aicb  bei  voi^ 
aicbtigem  Ziisatz  von  Cblorcalcium  zu  der  alkalischen  Loanng 
kohlensanrer  Kalk  nieder,  so  iat  ein  kohlenaanrea  Alkali 
zugegen.  —  Man  rerdampft  sodann  die  FlOssigkeit  vollig 
anr  Trockne,  kocht  den  RQckstand  mit  Weingeist,  filtrirt, 
Terdampft  die  alkobolische  LOsung  zur  Troukne,  list  den 
Rflokstand  in  wenig  Wasser  und  prfift  die  Ldanog  nach 
§.  159.  7.,  8.,  9.  Oder  10.  auf  Salpeters&are*). 

e.  Den  ganzen  Reat  Terdampft  man  outer  Zusatz  Ton  etwas  239 
Salzaaure,  zuletzt  ira  Wasserbade,  zur  Trockne,  befeuchtet 
den  RiickBtand  mit  etwaa  Salza^ure,  fikgt  Wasaer  zu,  er- 
wftrmt ,  filtrirt  etwa  zurilckbleibende  KieselaSiUre  ab, 
macht  mit  Ammon  alkaliach,  veraetzt  mit  oxalsaurem  Am- 
mon und  Iftsat  Iftngere  Zeit  -an  einem  warmen  Orte  ateben. 
Niederschlag :  Kalk.    Man  filtrirt  ah  nnd  prOft 

*}  HSufig  iit  die>E9  etwas  umttiindUche  aber  genaue  Verfahren  nicht  erfarder- 
llch;  iDim  Gndet  vielmehr  die  Salpeteriitiure  Rchon  ohns  Miihe,  «enn  man  das  bia 
snf  tineii  kleinen  Rest  eingedamptlc  Wnsner  direct  priift.  —  Sraonenwuger  lierem  die 
Salpeteraare-BeKcliDiisn  mit  Diplieaylamio  (§.  159.  10.)  oder  Brucin  (§.  159.  6.)  oft 
(Chon  ohoc  ille  voHierige  Cuo  cent  ration. 

27* 
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aa.    eine   kleiue  Probe  rait  Ammon    und  phoapborBanrem 

Natron  aaf  Magoeaia; 
bb.  deo  Rest  rerdampft  man  zur  Trockne,  glttbt,  acheidet 
etiTA  Torhandene  Magnesin  ab  (ItiS)^,  nnd  prikft  nacb 
(169)  bis  (172)  aof  Kali  ni.d  Natron. 
Zur  Prflfung  auf  Ammon")  versetzt  man  eine  friscbe,  in  einem 
Glascyliuder  befindliche  Probe  desWaseers,  etwa  300  CC,  in  einem 
von  A  mmoninkd&mpreii  freien  Rauin  mit  2  CC.  einer  LQeung  von 
toblenaaurem  Matron  (1  Tbl.  kahleneaureB  Natron,  2  Tble.  de- 
fltilHrtes  Waaser)  nod  1  CC.  einer  Ldsnng  Ton  Natronhjdrat 
(1  Tbl.  Natronhydrat,  2  Thle.  deBtillirtes  Waaaer),  veratopft  den 
Cylinder,  scbQttelt  und  llsat  abaitzan.  Man  gieast  oder  filtrirt 
(dttrcb  ein  auggewaBchenea  Filter)  100  CC.  in  einen  auderen  Cjlin- 
der  klai-  ab  nnd  Botzt  1  CC.  der  Seite  113,  b.  beaprocbenen  kali- 
haltigen  AuflSsung  von  Kalium  -  QueckBilberjodid  (N  e  a  a  1  e  r'  s 
Reagcna)  z\i.  Entateht  bierdurch  eine  gelbe  Farbang  oder,  bei 
Znaatz  eines  weiteren  Cnbikcenti meters  von  Kessler'a  Kengeus, 
vielleicht  aognr  eine  rdtblichbraane  Trubung,  SO  wird  dadurch 
ein  geriiigerer  oder  groaserer  Gehalt  dea  Waaaera  an  Ammon  an- 
gezeigt 

Zur  PrQfang  auf  salpetrige  Sanre*)  versetzt  man  eine  friacbe 
Probe  des  Waseera,  ungeiiLbr  50  CC.,  mit  etwa  1  CC.  verdannter 
Scbwefelsikure  and  etwa  1  CC.  Jodkalium-  oder  Jodzink-St&rke- 
I&Bung  (vergl.  Seite  280).  Tritt  sofort  oder  nacb  ganz  kurzer 
Zeit  Bl&QDng  ein,  so  ist  eine  relativ  groBse,  tritt  erst  nacb  lAn- 
gerem  Stehen  cine  solcbe  ein,  eine  geringe  Alenge  aalpetrige  Siinre 
vorhanden.  Man  vermeide  bei  der  PrOfnng  die  Einwirkung  von 
Tagealicht,  namentlich  aber  die  von  direotem  Sonnenlicht,  weil 
sonst  Blaunng  eintritt  oder  eintreten  kann,  ancb  weon  aalpetrige 
Saure  nicht  vorbanden  ist.  Die  Vorsicbt  erheiaobt  bei  dieaer  PrQ- 
fung,  dass  man  einen  Gegenversnob  mit  denaelben  Reagentien  und 
einem  von  salpetriger  SiAfxte  ganz  freien  Waaaer  anatellt.  Will 
man  die  Empfindlicbkeit  der  Pr^fang  nocb  steigem,  oder  aind 
Stoffe  vorhanden,  welcbe  die  directe  Prilfung  nacb  angegebener 
Metbode  beeintrochtigen,  so  nnterwirft  man  eine  grSsaere  Probe 
des  mit  etwas  Essiga&nre  angeafiuerten  Wasaera  der  Deatillation 
and  untei'wirft  die  erat  Qbergebenden  Antheile  der  beaobriebeneu 
Prufung,  vergl.  §.  158.  I. 

.  Zur  Prilfung  auf  organische  Materien  geDQgt  es,  bei  qnali* 
tativer  Untersuchung  einea  Wasaers  in  der  Kegel  etwa  200  CC, 
zur  Trockne  zu  verdampfeu  und  di'n  Riickstand  allmabliob  starker 


*)  Ver^leii'he    hierza    nuih    >lii'    6.    AuHn^'e    aieiuer   Aiileitung   ■ 
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zu  erbitzen.  Die  organiBchen  Uaterien  geben  eich  dann  durch 
Braunung  oder  Schw&rzung  zu  erkenuen.  Hat  man  das  Erbitzen 
.  nicht  zu  weit  getrieben,  bo  entwiekelt  sicb,  weun  man  den  ge- 
wobnlicb  koblensaure  Salze  entbalteade^RQckBtaDd  init  verdUnuter 
Salzaftnre  bebnDdelt,  in  der  Kegel  aucb  empyrenmatiBcb  riecbende 
Koblensfinre.  Soli  dieae  Probe  entscbeidende  Resultate  liefen),  bo 
muBS  das  Verdampfen  vie  aucb  daa  Erbitzen  dee  Riickstandee  in 
einem  Glaekolben  oder  einer  Retorte  gescbehen*). 

5.  Riecbende  Snbatanzen  (faulende  organiscbe  Materien)  er-  2 
kennt  man  am  besten,  wenn  man  eine  Flaeche  zd  zwei  Dritteln 
mit  dem  Waeaer  fultt,  die  Flascbe  mit  der  Hand  verscbliesBt, 
Ecbuttelt  nnd  dann  den  Gerncb  prOft.  —  Ergiibe  sich  bierbei  ein 
Gerucb  nacb  Scbwefelwasserstoff,  bo  ist  nacb  §.  212.  3.  zu  yer- 
fahren.  Ob  neben  solchem  aucb  nocb  riecbende  organiache  Mate- 
rien TOrbanden  sind,  ISast  sicb  erkennen,  wenn  nian  vor  Anstellung 
der  Gerucbsprobe  dem  Wasser  ein  wenig  BcbwefehaareB  Kupfer- 
oxyd  zuBetzt*). 

6.  Eine  weitere  Portion  des  friscb  geacbopften  Waasere  versetzt  man 
mit  Ealkwaeaer.  Entsteht  dadarcb  ein  Niederscblag,  so  ist  freia 
KohleDsSuTe  oder  so  eind  doppelt-kohlenBHure  Salze 
vorbanden.  Ist  erat«res  der  Fall,  ao  erb&lt  man  kelnen  bleibenden 
Niederachlag,  wenn  man  eine  groasere  Portion  dea  WaBBere  mit 
nur  weuig  Kalkwasaer  versetzt  (well  sich  in  dem  Falle  Ifialicher 
doppelt-koblenaaarer  Kalk  bildet). 

7.  Um  ancb  einen  etwaigen  Gehalt  an  Bleioxyd  nicht  zd  Qber- 
seben,  weloher  in  Folge  Tou  bleiemen  Leitungsrohren  zuweilea 
TOrkommt,  bebandle  man  eine  grSasere  Menge  dea  Wassers  mit 
SchwefelwasBerstofi',  laese  ea  langere  Zeit  ateben  und  unterauche 
Bcblieaalicb  einen  etwa  entatandenen  scbwarzen  Niederscblag  uacb 
§.  193.  —  Handelt  es  sich  um  Nacbweisung  ausBerst  geringer 
Spnren  Yon  Blei,  so  aauert  man  6  bis  8  Liter  dea  Wasaers  mit 
Elsstgsaure  an,  setzt,  um  einer  Fallnng  des  Bleiea  ala  aebwefel- 
aanres  Bleioxyd  vorznbengen,  etwaa  eBsigsaures  Ammon  su,  ver- 
dampft  auf  einen  kleinen  Rest,  filtrirt,  leitet  in  daa  Filtrat  Schwefel- 
wasseratofF  und  untersucbt  einen  etw^  entstebenden  schwarsen 
Niederscblag  nacb  §.  193. 

•)  In  Bflreff  genauerei-  Frufung  sul'  oi^anisthe  Materien  vergl.  die  6.  Auflngc 
meiner  Anieitung  lur  qu«hlitaliven  rhemisthen  Analyse,  g.  205.  II.,  —  ond  im  Hin- 
blick  But'  mikriMkopisi.-h-bBkteriologisi:he  Untertuchung  Hueppe,  Die  Mcthoilen  der 
Bslrterien- ForscLuiig.     WLeib»den,  C.  W.  Kreidel's  Verlsg,  1B8&. 


=y  Google 


Zweite  Abtheilung.  —  Zweiter  Abschnitt  [§.  211. 


II.    Das  !:n  antersucheD  de  WsBser  Ist  nicht  klar. 

243  1.  Mhc  fiillt  mit  dem  WasBcr  eine  grosse  GUsflaBche,  vergtopft  die- 
aelbe,  laest  sie  durcb  Stehen  im  Dnnkeln  nod  Kolteo  sicfa  klireo, 
zieht  alsdnun  daa  klara  Wasser  roitteht  eioes  Hebers  ab  uad  Btellt 
mit  demselben  die  Prflfungen  an,  welche  in  1. 1.,  4.  and  6.  aDgegeben 
Bind. 

2.  Za  den  Priifungen  auf  Ammou  (I.  2.),  Balpetrige  Slure  (I.  3.),  rie- 
chende  organisclie  SubBtanzen  (I.  6.)  und  Blei  (I.  7.)  verweodet 
man  frische  PortioneD  deB  nicbt  klaren  Wassers  nnd  bedient  Bich 
dann  in  der  Hegel  znr  Prufung  anf  salpetrige  Saure  zweckmlesig 
der  Destillntionsmetbode,  auf  Bki  aberprOft  man,  nach  Torberigem 
Abdanipfen  mit  Essigsaare  und  esaigsaurem  Ammon  (I,  7.),  dnrch 
Einleitflo  von  SchwefelwasseiBtofT  in  die  iiltrirte  FlOsBigkeit 

3>  Will  m^D  ancb  die  das  Waseer  trtlbenden  Sabatanzen  kennen 
lernen,  bo  filtrirt  man  deu  beimKlfiren  desWaBsers  in  derFloBcbe 
gebliebenen  BodenBatz  (11.  1.)  ab  nnd  untersucbt  den  auf  dem 
Filter  Lleibenden  KiederBcblag.  Ba  derBelbe  ana  dem  feinateo 
Staab  verBchiedener  Mineralien  besteben  kann,  so  behandelt  man 
ihn  zuufichBt  mit  verdilnnter  Salzs&nre;  den  darin  nnldBlichen 
Theil  aber  antersucbt  man  nnch  dem  ffir  Silicate  aogegebenen 
Gange  (§.  205)*). 


B.     UnterBUchung  der  HineralwasBor. 

§.  211. 

244  Bei  Dutersucbung  der  Mineralwasaer  erweitert  sicb  der  Ereis  dar 

Beatandtheile ,  auf  die  man  RQckBiabt  zn  nehmen  hat,  Bchon  mshr, 
namentlich  aind  ea  folgende,  anf  welche  man  die  PrOfung  in  der  Kegel 
veiter  ausdehnen  mnaa : 

C&Bion,  Rabidion,  Thalliumoxydnl,  Lithion,  Baryt, 
Strontian,  Thonerde,  Manganoxydnl,  BorBftare,  Titan- 
siare,  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel waBseratoff  (nnter- 
Bohweflige  Siiure**),  Qnellaaure  nnd  QnellBatzBAare  (Ameiaen- 
Baure,  PropionB&nra  etc.,  Stickgaa,  Saaeratoffgas,  loicbtea  Koblenwaater- 
atoffgaa  **). 

*)  In  BclrelT  genauenr  UntrrHuchnng  Tcrgl.  did  <I.  AnHagt  mciner  Auleilonf  lor 
qaiintitBllten  Arm.  Analjae,  §.  20S.  II.  S. 

**)  In  BMrpfT  der  FiDgchUmmertca  Bntindtheili!  T«nr»iie  irh,  di  NKhwtiiDiig 
und  qusaliUtiie  Benliminiing  meiil,  mit  rinnnd«r  TcrbunileD  wtrden,  auf  die  bctnStB- 
dcD  Abicbnille  in  Diviuer  Au1«itiing  lur  ijuinliutiven  Aoityie,  S.  Autt.,  §■  306  a.  flgdi. 
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AusBerdem  hat  man  nocli  den  aua  den  Qnellen  abgesetztea  Bchlam- 
tnigen  Ocker  oder  feeten  Sinter,  oder  aucb  den  AbdampfungarQcketand 
sebr  grosser  WasBermengeD ,  auf  arsenige  S&ure,  Arsena&ure, 
Antimonoxfd,  Kupferozyd,  Bleiosyd,  Ziokoxyd,  Kobalt- 
und  Nicketozydul  nnd  andere  Oxyde  scbwerer  Metalle  zn  unter- 
ancben,  wobei  man  aber  nidht  vorsicbtig  genng  prufen  kann,  ob  die 
Oxyde  Holcher  schweren  Mefalle  auch  wirklicb  aus  dem  Waaser  aiam- 
men  nnd  niobt  etwa  von  metallenen  Riibreii,  H&bnen  etc.  berruhren  *}. 
Anch  in  Betreff  derPriifung  der  Reagentien,  welche  zu  bo  feinen  Unter- 
sncbungen  dienen  aoUen,  moBS  icb  die  allergrosate  Voraicht  empfeblen. 


L    TTntersuohang  dea  WaaaerB. 

a.  Arboiten  an  der  Quelle. 

§.212.    . 

1.  Man  filtrirt  das  Wasser,  aofem  es  sicb  nicbt  vollig  kW  enreist,  245 
an  darQnelle  darcfa  ausgewaBcbenesPiltrirpapiei  (8.  XI)  in  grosae, 
mit  Glaaat^pseln  Terscblieasbare  Flaschen.  Der  anf  dem  Filter 
bleibende  Niederscblag,  welcher  ausser  den  im  Wasaer  saspendirten 
PlSckcben  moglichenfalls  aucb  schon  BeBtandtbeile  entb&lt,  velche 
aiob  bei  der  ereten  BerQbrung  mit  Loft  ansecbeiden  (Eisenoxyd- 
hydrat  nnd  Verbindungen  des  Eisenoxyds  mit  Pbospborstlure, 
KieaelaAare,  Areenaanre),  wird  anf  diese  Stoffe  ao  nnterancht,  wie 
diea  nnten  §.  214  augegeben  ist. 

2.  Anf  freie  Eoblenailnre  brancbt   man  in   der  Kegel  kanm  zu  246 
prQfen,  weil  sicb  ibre  Anweaenbeii  scbon  ans  dem  Augenachein 
ergibt,     WQnacbt  man  jedocb  wtrkHohe  Reactionen,  eo  prilft  man 

dai  Wasaer  erstens  mit  friacb  bereiteter  Lack mna tin ctur,  zwcitens 
mit  Kalkwaaser;  erstere  nimmt  dadnrcb  eine  weiurothe  F&rbnng 
an,  letzterea  erzengt  eine  TrQbung,  welube  bei  Zusatz  ron  Uber- 
EcbuBsigem  Mineral  wasser  wieder  verschwinden  musa. 
8.  Auf  freien  Schwefelwasscratoff  prQft  man  am  empfindlicbsten  247 
mittelst  dea  Gerncbes.  Man  fullt  zu  dem  Ende  eine  Flaacbe  halb 
ToU  Mineral vasaer,  veracblieast  mit  dor  Hand,  schattelt  und  rieaht 
alsdann  an  der  Flascbe.  —  Man  findet  so  ofters  deutlicbe  Sparen 
voD  Scbwefelwaaaerstoff,  welche  sicb  dnrch  Reagentien  kanm  nacb- 
weiseo  laasen.  —  Wunacbt  man  aichtbare  Reactionen,  so  trdpfelt 


*)  TergL  hi  dieor  Hinsicht,  iri>  iibcrlianpt  in  Being  auf  die  ganze  Analyse  der 
HinenlvuwT,  meini  isblreichea  MiaeralwaBaerapiilyseD,  wie  tiolchc  in  meiDer  An- 
Uitong  EOT   qniDUUtirea  cbcm.  Analyse,  e.  Anfl.,   lid.  II,   S.  239  u.  '^40  aul'gefulirt 
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man  in  eine  groBse,  weiBse,  mit  dem  MineralwaBser  gefiillte  Flasche 
eine  Aufldsong  tod  Bleioxjd  in  Natronlange,  Btellt  die  Flasohe  aaf 
eine  weisae  Uaterlage  uDd  beobaohtot,  iodeni  man  von  oben  hin- 
dnrcbsieht,  ob  das  Woaser  eine  brflunliche  F&rbnog  annimmt  oder 
etnen  Bcbwftrzlichen  NiederBoblag  gifat.  Eine  andere  ebenfalls 
sehr  einpfifldlicha  PrtlfnDgBinethode,  wetcbe  auf  der  Bildting  von 
Metlijlenblan  beruht,  iet  die  folgende.  Man  vorsetzt  daa  lu  pril- 
fende  Wasaer  mit  Vjo  Volumen  ranchender  Salis&ure,  fagt  eioige 
Krystfilloben  ron  acliwefelBaurem  Para-Amidodimetbjlauilin  hinza 
and,  flobald  diese  gelAst  Bind,  nocb  1  bia  2  Tropfen  einer  rer- 
dQnnten  EisencbloridlSanug.  Bei  Gegenwart  von  Schwefelirasser- 
atoff  fSrbt  sich  die  Fiasaigkeit  (welcbe  Bonst  hellrofh  wQrde)  nach 
etsiger  Zeit  rein  blau  (H.  Caro,  E.  Fischer). 

Da  Bowobl  die  Branniing  durob  Schwefelblei  als  auch  die  Bil- 
duDg  von  Uetbylenblau  eintritt,  gleiohgaUigobSohwefelwaBMrstoff 
oder  ein  alkaliacbes  Schwefelmetall  vorbanden  iet,  bo  muaa  man, 
wenn  die  slkalieche  Reaobaffenbeit  dea  Waaeera  daa  Vorbanden- 
Bein  einea  solcben  als  mOglich  eracbeiuen  Iftsat  and  der  Ge- 
rucb  die  Anwesenheit  des  SohwefelwuBerBtoffs  nicbt  deutlich 
zu  erkennen  gibt,  zn  dessen  Naobweisnng  nocb  folgenden  Ver- 
aucb  anstellen;  Man  veracbliesst  eine  grease,  mit  dem  Waaeer 
balb  gefallte  Flascbe  tnit  einem  Korke,  in  deasen  Mi(t«  man  eio 
mit  Bieiiuukerldaang  getrfinktes  und  dann  mit  einer  Laanng  von 
koblensanrem  Ammon  befencbtetea  Papierstreifchen  befeatigt  hat, 
and  beobachtet,  ob  sicb  daaaelbe  im  Laafe  mehrerar  Standen 
br&nnt.    Die  Flaacbe  acbiltteit  man  von  Zeit'  zu  Zeit  ein  wenig. 

i.  Man  veraetzt  eine  grSasere  Probe  dea  Mineralwaaners  mit  atwas 
Gerbsaure,  eine  andere  mit  etwaa  GalluBaanre.  Entsteht  durch 
eratere  eine  rotbviolettc,  durch  letitere  eine  blauviolette Ffirbung, 
so  iat  Eiaenoxjdal  zugfgeii.  Statt  der  einzelnen  S&uren  IcLeBt  sich 
ancb  Gall&pfsliufusioD,  wclcbe  beide  enthSlt,  anwenden.  Die  Far- 
bungen  tretea  erat  nach  einigerZeit  ein  and  nehmen  von  oben  — 
wo  die  Luft  einwirkt  —  nacb  unten  zu. 

5.  Aaf  aalpetrige  S&nre  und  riecbende  organiecbe  Snb- 
stauzen  pruft  man  naob  (211)  und  (242).  Entbiilt  das  Waaaer 
Schwefelwasaurstofi',  ao  cnlfenit  man  denselben  vor  der  PcDfung 
aaf  aalpetrige  S&ure  durch  Zuaats  von  etwae  friach  geialltem  und 
auBgewaacbeQem  kobleusnurem  Bleiox^d  und  Filtriren. 


.y  Google 


§.  313.]  Analyse  der  Mineralwassei 


b,    Arbeiten  im  Laboratorinm. 

§.  213. 

Da  man  bei  der  qnalitativen  UnterBDchung  gera  anoh  sobon  einigen 
AufBoblass  iibeT  die  VerbindungsTei-bfiltnisge  erb&lt,  in  denen  die  ein- 
zelnen  Bestandtbeile  in  dem  Wateer  enthalten  Bind,  so  rerirendet  man 
am  besten  eioe  kleinere  Portion,  nra  die  Hauptbestanittheite  anfznBtichen 
und ,  BO  weit  thanlicb ,  ihre  Verbin dungs verhAltniBse  nnd  eomit  den 
Charakter  des  Waasera  featzDBtellen ,  wShrend  man  atadann  in  einer 
weit  grSsBeren  Portion  die  in  geringerer  Uenge  und  endlich  in  einer 
ganz  groBSBD  Quantit&t,  beziehimgBweiBe  im  Sinter,  die  in  KuBserst 
kleiner  Menge  vorhandenen  Bestandtheile  sncht.  —  Man  verf&hrt  dem- 
gemiBB  alao: 

1.    Ermittelang  der  in   grfiaaerer  Menge  TorhandeneD 
Beatandtheile. 

0.  Han  kocht  etwa  1,5  Liter  dea  klaren,  beziebungsweiBe  an  der  Quelle  2511 
filtrirten,  WaBsera  in  einer  Schate  von  echtam  Porzellan  (weuiger 
gat  in  eioem  Glaskolben)  eineStunde  lang,  sorgt  aber,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  etwas  destillirteB  WaBser  zngieBst,  bo  dass  aich 
die  Menge  dea  vorhandenen  Wassers  nicfat  vermindert,  dafilr,  dasB 
Bicb  durcb  das  Kocben  blosa  die  Saize  aoBecheiden ,  welche  der 
Vermittelang  der  Kohlensaure  ibre  Lfisnng  verdanken,  Man 
filtrirt  aladann  und  prQft  Niederacblag  und  LoBung  uaoh  §.  210. 

b.  Han  prQft  anf  Ammon,  organische  Materien  etc.  ebenfalla 
naob  den  §.210  angegebenen  Methoden.  Sollte  aich  aua  irgend 
einem  Grande  daa  WaBser  Kor  directen  PrQfuDg  anf  Ammon  nacb 
(240)  nicht  eignen,  ao  deatillirt  man  ea  nnter  Zaaafz  von  etwaa 
friacb  ausgekocbter  Kali-  oder  Natronlange  und  atellt  die  PrQ- 
fuQg  mit  dem  Destillate  an.  Icb  will  an  dieser  Stelle  nochmale 
aoBdr^cklich  darauf  anfmerkaam  macben,  dass  die  Ammoniakreac' 
tion  mit  NeBsler'scbem  Reagens  nicbt  eiutritt,  wenn  die  FlQesig- 
keit  freie  Koblenaaure,  zweifacbkobleoBaure  SaIze  oder  Schwefel- 
alkalimetalle  entbilt  (vergl.  Seite  113). 

2.    Ermittelnng  der   in   geringerer  Menge    vorbandenoD 
fisen  Beataodtheile. 

Han  verdampft    eine    groBse    Portion    des  Waseers,    mindeetens  351 
10  Liter,  in  eiper  Silber-  oder  Porzellanechale  an  einem  mSglicbBt  ataub- 
freien  Orte,  nnt«r  Beobachtung  grSaater  Reinlichkeit  zur  Trockne.   Ent- 
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halt  das  Waaeer  kein  kohlensaures  Alkali,  so  setzt  man  reines  kohlen* 
saures  Kali  bis  zum  geringen  Vorwaltea  zu.  Daa  Abdampfun  kann 
anfangs  uber  der  freiea  Gaslampe  geBclieliea ,  zoletat  nendet  man  ein 
SundLad  an.  Die  trockene  MasBe  erhitzt  maa  zum  gana  achwachea  Gliihen. 
Befindet  aie  gich  in  einer  Silberechale ,  so  kann  das  ge1ind.e  Glflhen  in 
dieeer  auBgefubrt  werden;  befindet  gie  sich  dngegen  in  einer  Porsellan- 
Bchale,  BO  bringt  man  deren  Inhalt  in  sine  PUtin-  oder  Silbersehala 
und  glubt  ihn  dann  geliude.  —  Schvarzt  sich  die  Masse  beim  Gl&hen, 
80  ist  diea  ein  Zatchen,  dass  im  WaBBer  org&nisohe  Materien  vor- 
banden  waren  *). 

Den  so  erbaltenen  Rflckstand  mengt  man  gleichmJisBig  nad  tbeilt 
ihn  in  drei  Tbeilp,  a,  b  nad  C  —  C  betrage  etwa  die  H&lfto,  a  und  b  je 
ein  Viertel. 

a.  PrUJung  auf  PhosphorsSure. 

252  Uati  erwarmt  die  Portion  a  mit  etwaa  Waaser,  fQgt  reine  8a)z- 
sKure  in  genikgendem  UeberschuBBe  binzo,  verdampft  ira  Wasserbade  aor 
Trockne,  erwarmt  den  Riickstand  wieder  mit  Salzsaure,  verdOiint  etwas, 
filtrirt  durch  ein  mit  SalzBgnre  und  Wosaer  anagewaschenes  Filter,  ver- 

'  dampft  die  LOaang,  zuletiit  nnter  -wiederholtem  Zuaatz  von  Salpeter- 
sSure,  his  aaf  einen  kleinen  Rest,  nnd  prdft  rait  salpetersaarer  Loanng 
TOn  moljbd&nsaurem  Ammon  auf  Phosphora&nre  (§.  112.  10.), 

b.  Prufvng  auf  Fluor. 

253  Man  erhitzt  die  Portion  h  mit  Waaser,  fttgt  Cblorcaloinm  an,  bo 
lange  dadai'cb  nucb  ein  Niederschlag  entetebt,  lasst  absitzen  nnd  filtrirt 
den  grQssteutheilB  ana  kohlensaurem  K^lk  nnd  kohlensaurer  Magnesia 
beatehendeD  Niederschlag  ab.  Nach  dem  Ansvascben  and  Trocknen 
glQht  man  denselben,  Qbergiesst  ibn  in  einer  kleinen  Schale  mit  Waaaer, 
setzt  Esaiga&Q re  im  geringen  Ueberschuae  zu,  yerdampft  im  Wasserbade 
znr  Trockne,  erhitzt  darin,  bis  aller  Geruch  nach  Esaigaaare  verschwnn- 
dcn,  setzt  Wasaer  zu,  erbitzt,  filtrirt  die  Loanng  der  ossigaanren  alka- 
liachen  Erden  ab,  wSaobt  bus,  trocknet  oder  glilbt  den  ROckatand  and 
prttft  ihn  auf  Fluor  nach  §.  U6.  6. 

c.  PrU/ung  auf  die  iibrigen  in  gerixger  Menge  torhandenm  fxen 
Bestandiheile. 

254  Man  kocht  die  Portion  c  wiederfaolt  mit  Wasaer,  filtrirt  und  wiwht 
den  gebliebenen  unldalichen  Tbeil  mit  siedendem  Wasaer  ana.  Han  er- 
halt  einen  Rflckstand  a  und  eine  Lteung  (i. 

*)  Dieur  Schluss  iiC  aber  our  dann  rii'hlig,  wtna  du  Wuur  btim  Abdmpfen 
Tor  Stiiab  wirklicb  gescbuUt  wiirdc;  geUng  diH  nicht  v5IUg,  und  will  man  doch  di* 
(iegenwart  oi^Disi:her  Stafit  mit  Gewisihcit  teetttdUa,  ao  1>t  eg  oBthig  la  dem  Be- 
hule  eio*  besondcre  Portioa  In  viucr  Retort*  eiaiadaiiipfen.  Hat  man  arKBniuhc  Ua. 
terien  gefunden  und  will  ni4ii  lenlfldUn,  ob  dietelbcD  QutlUliiin  oder  IJuellutidiirc 
liiid,  10  behindelt  mio  eiiieu  Tbeil  dea  AbdampfbugtrfiekitaDdei  aadi  der  §.  S14.  S. 
Hugegebeaen  Met  bode. 
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a.  Der  RdcltBtand  bestebt  groBBtentbeils  aus  koblanBanrem  Kalk, 
kofaleosaurer  Magnesia,  Kieselsfture  mid  —  bei  EiBenqaellen  — 
EiBenoxydhydrat.  Er  kano  aber  aachkleineMeDgearonBary  t, 
Strontian,  Thonerde,  UangaDoxydiil  uad  TitaoB&are 
entbalteo,  and  IbI  daber  auf  dieBs  zu  prUfen. 

Man  UbergiesBt  ibn  in  eioarPlatm'  oder  Porzellanecbate  tait 
WaBBer,  fOgt  SalzB&ure  zu  bis  zuin  geriugen  Vorwalten,  dann 
4  bia  5  Tropfen  verdiliinte  SohwefelBHure,  verdampft  im  Wesser- 
bade  znrTi'ockne,  befeucbtet  mit  nar  in  geriugem  UeberacbaEB 
zozaBetzender  SalEBanre,  fQgt  spater  Wasser  biuza,  erwSrmt 
gelinde,  filtrirt  ab  ucd  waacht  aus. 
aa.  UnterHUchang  deB  ia  SalzsSure  uiil6Bliobeti  Rack-  235 
Btandei.  Dorselbe  wird  grosBentbeiU  ana  Kieselsftiire  be- 
steheo;  er  kaon  aber  aucb  Bcbnefelsaure  alkatische  Erden, 
Titaaaaure  nnd  Kohle  entbalten.  —  Man  erbitzt  ilin  in  eiaer 
Platinechale  wiedcrholt  mitFlasBsaare  oderFluorammoDium 
nater  ZaBatz  von  etwaB  Schvefels&ure ,  bia  alle  KieaeUilure 
verjagt  ist  Zuletzt  verdampfl  man  zur  Trockne,  scbmelzt 
einen  etwa  gubliebenen  RQckstand  mil  etwaB  saurem  scbwefel- 
Bsurem  Kali,  behandelt  die  Scbmolze  mit  kalteni  Waaser, 
filtrirt  and  pruft  die  Ijdsang  darcb  aQdanemdes  Kocben  auf 
Titanslure.  Blieb  beim  Behandeln  der  Schmelze  mit 
Wasser  ein  unlaslicber  Rackatand,  ao  wlacbt  man  denselben 
■UB  und  Robert  daa  Filterchen  ein.  Stebt  ein  Spectral- 
apparat  zaOebote,  so  befeatigt  man  dieAacbe  am  Oehr  dea 
Platindrahtea,  setzt  einige  Zeit  der  Rednctionsflamme  aus, 
befeucbtet  mit  SalzsSure  und  prdft  spectralacalytisch  auf 
Baryt.  Strontian  wird  aich  bier  nicbt  oder  nnr  in  kleinen 
Spuren  finden.  Stebt  ein  Spectral apparat  nicbt  zaGebote,  ao 
bewabrt  man  dsB  Prodnct  der  Einascberung  einstweilen  auf. 
bb.  Untersucbung  der  salzaanren  LOenng.  Man  versetzt  256 
dieeelbe  ia  einer  Kocbflascbe  mit  et  was  rein  em  Sal  mi  ak,  filgt 
daan  Ammon  binza,  bia  die  FlQsaigkeit  eben  alkaliacb  ist, 
Bodann  Ton  freiem  Ammon  freies  Schwefelaininoninm.  Man 
veratopft  die  bia  in  den  Hala  gefflllte  Kochflaacbe  und  l&aat 
lie  in  ganz  gelinder  WUrme  24  Stnnden  stehen.  Ist  ein 
Niederachlag  entstanden,  so  filtrirt  roan  denselben  ab,  lost 
ibn  in  Salzaaure,  kocht,  fQgt  Kalilaage  (§.  34.  o.)  im  Ueher- 
schnsa  zu,  kocbt,  filtrirt  und  prdft  daa  Filtrat  durcb  An- 
sftuern  mit  SalzsSure  and  Erbitzen  mit  Ammon  anf  Thon- 
erde*),  den  RCkokstand  zam  Tbeil  mit  kobleusaurem  Natron 

*)  Di«  AnfHndaitg  der  Thoneide  gibt  nur  dann  daa 
Torhandfii  la  brtmcliten,  wenn  dai  Eindsmpfen  des  Wasi 
Silber-,  nicbt  sber  in  eincr  PonellanschiU  auigetuhrt  n 
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vor  dem  Lfithrohr  auf  Mangan,  znmTheil  dnrohAaflosen 
in  Salcs&ore  und  Priifen  der  LSsnng  mit  Rhodankalinm 
Oder  FeiTOcyanksliain  auf  EiHen. 

In  der  von  dem  SchwefelammoniumniederBchlag  ablil- 
trirten  Flflsaigkeit  konDen  noch  Spuren  tod  Mangan  und 
Baiyt  enthalten  sein;  anBaerdem  findet  sich  in  deraelbeu 
oiler  oder  doch  fut  aller  Strontian.  Man  aaaert  dieaelbe 
ztrnfLchat  duroh  Salzaaure  an,  concentrirt  dorch  EindampfeD, 
filtrirt  den  anBgeechiedflnen  Schwefel  ab,  setzt  etwaa  Brom- 
waBBer,  dann  Ammon  im  geriiigen  Uaberachuss  za  and  er* 
bitzt.  Scbeidet  eich  bierbci  noch  ein  geringer  branner 
Niederschlag  ab,  bo  lahrt  diesei-  von  Mangansparcn  her, 
welche  durch  Schwerelammoninm  nicht  ansgefallt  worden 
Bind.  Man  fiUrirt  eTeotuell  ab,  fiillt  daaFiltrat  rait  koblen- 
Baurem  Ammon  unter  Znsat^  von  Ammon,  filtrjrt  Dacb 
llngerem  Stehen  ab,  wABcbt  den  Niederschlag  aua,  trocknet 
tind  untervirft  ihn  dem  Seite  128  beacbriebenen  EngeN 
bach'scbeo  Verfahren.  Die  durcb  Aaskocben  des  geglftbtea 
Kiederacblages  erhaltena  FlQBsigkeit  vei'dampft  man,  weuQ 
ein  Spectralapparat  za  Oebute  stebt,  rait  SakB&ni-e  sur 
Trockne  und  prQfl  den  Rilckstand  apectralanalytiBch  auf 
Strontian  nnd  etwa  hier  anweaende  Barjtspuren.  — 
Stuht  ein  Spectralappfirat  nicbt  zu  Gebote ,  ao  verdampft 
man  die  durch  Anakocben  dea  geglUhten  NiederachlagcB 
mit  Woeeer  erhaltene  FluBsigkeit  unter  Znaatz  von  etwaa 
Bchwefelsaurem  Ammon  fast  zur  Ti'Ockiie,  kocbt  den  Rack- 
stand  mit  einer  gesfittigten  Loanng  von  achwefelsaurem 
Ammon,  filtrirt,  wiiacht  aua,  trocknet,  ftschert  ein,  Tcreinigt 
denRQckstandmit  demin(255)aufbewahrtenEinilBcberaDgs- 
^QckBtande,  achraelzt  rail  etwas  kolilenaaurem  NatroD,  he- 
handelt  mit  Waaser,  wiischt  ana,  ISst  den  Bdckatand  in 
SalzBfiure  and  prQft  die  Ldsung  auf  Baryt  und  Stron- 
tian nacb  §.  99. 

*  p.    Die  alkaliecbe  Losung  entbalt  die  Alkaliaalzc,  gew6hnlicb 

auch  nocb  Magneaia  und  Spuren  von  Kaik.  Sia  soil  nuuraebr 
auf  Salpeters&ure*),  Boraaure,  Jod,  Brom  und  Litbiou 
geprQft  werden.  — Man  verdampft  dieeelbe,  bis  aie  aebr  con- 
oentrirt  geworden,  liisat  erkaiten,  stellt  die  Scb&le  scbief,  so 
(lass  der  kleine  Reat  nocb  vorhandener  Lange  sich  tod  der 
Salzmasae  trenut,bringt  raittelst  einesGlaBstabee  einige  Tropfen 

*)  Die  Salp«ters£nre  kano  Uim  gelindcn  GliihEn  dea  Riickstuides  (251),  weDn 
dieter  orgsnlBche  Materieo  enthilt,  leratiicl  worden  sein.  Igt  diet  IQ  lurchten  und 
die  Si<lpcleniare  in  (SSO)  novh  Dicht  gcfunden,  so  behiodelt  mui  m  Ihrcr  Nuh- 
weiauiig  eine  grtKure  I'urtian  ung«glubUn  Kiitkstondes  auh  {ibS), 
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der  ooncentrirteu  Loaang  auf  ein  Ubrglas,  B&aert  dieaelbe 
mit  Salxa^ure  ebea  nn  nnd  prQft  mit  Curcumapapier  niif  Bor- 
s&nre  (§.  144.  6.).  Den  gEBaiiiiiit«n  Inhalt  der  Schale  ver- 
dampft  man  nun  anter  Umriltiren  zar  etaabigen  Trockne  und 
theill  das  Pulver  in  zwei  Theile  aa.  und  bb.  —  aa.  betrage 
swei  Dritt«I,  bb.  ein  Drittel. 
aa.  Die  grSBsere  Portion  prttft  man  auf  SalpeteraHure,  258 
Jod  und   Brom. 

Man  zerreibt  za  dem  Eode  dieselbe,  kocbt  daa  Pulver  iu 
einem  ira  Wasaerbade  zu  erhitzenden  Kolben  mit  reiuem 
Weiugeiat  von  90  Proc.  dreimal  aus  und  filtrirt  jedesmal 
beiaa  ab.  —  Den  alkoholiacben  Auszug  versetzt  man  mit 
einigen  Tropfen  Kalilauge,  deetillirt  den  Weingeist  bia  anf 
einen  kleinen  Rest  ab  und  Ias»t  erkalten.  Scheiden  aich 
Kryatallcben  ana,  ao  kSnnen  dieeelben  aalpetersaurea  Kali 
aein;  man  giesst  die  Flassigkeit  yon  denaelben  ab,  wiUcbt 
die  Krjstalle  mit  etwna  Weingeiat,  lost  aie  in  aebr  wenig 
Waaser  und  pruft  dieLoaung  aufSalpetersiiure  mittelat 
Dipbenylamins,  Bcucidb  oder  Indigos  (§.  IfiS).  Die  'wein- 
geiatige  Losung  verdampft  man  jetzt  vollig  znr  Trockne. 
Hat  man  zuvor  Salpetersaure  noch  nicht  gefunden,  ao  l5st 
man  einen  kleinen  Tbeit  des  Rilckstandea  in  gauz  wenig 
Wasser  und  verwendet  dieae  LOsung  zar  Prflfung  daranf.  — 
Den  grdaaeren  Theil  dea  Ruckataodea,  beziehnngsweiae  die 
ganze  Menge  deaaelben,  behandelt  man  dreimal  mit  warmem 
Alkobol,  filtrirt,  verdampft  daa  Filtrat  unter  Zuantz  von 
einem  Tropfen  Kalilauge  zar  Trookne,  ISat  den  Riickatand 
in  ganz  wenig  Waaaer,  a^nert  mit  Schwefelaanre  scbwach 
an,  aetzt  etwas  reineif  SchwefelkoblenstofF  nnd  endlich  zur 
Eatdecknng  des  Joda  ein  Tropfchen  einer  Anfldaung  von 
salpetriger  Sanre  in  Scbwefelsiiure  oder  ganz  wenig  einer 
Ldaung  tou  aalpetrigsaurem  Kali  zu.  —  Nacbdem  man  ge- 
achattelt  und  genau  beobachtet  hat,  ob  der  Schwefelkohlen- 
atoff  eine  violette  oder  rfitfaliche  Farbung  zeigt,  worana  die 
Anweaenbeit  von  Jod  zu  erkennen,  prilft  man  durcb  vor- 
sicbtigen  Zusatz  von  Cbtorwasaer  zu  deraelben  Flilasigkeit 
auf  Brom  nacb  dem  im  §.  157  angegebonen  Verfabreo. 
bb.    Die  kleinere  Portion  prflft  man  auf  Lithion.  259 

Man  erwBrmt  zu  dieaem  Behufe  den  Rflckstand,  welcber 
etwa  Torhandenea  Lithion  ala  kohtenaaurea  oder  phoaphor- 
sanrea  Lithion  enthalten  mnsa,  mit  Wasser,  Fllgt  Salzaaure 
Ku  bia  £ar  deutlich  aauren  Reaction,  verdampft  faat  znr 
Troekne  und  miscbt  roit  reinem  Weingeiat  von  90  Proc; 
hierdurch   acheidet  man   den  grosaten  Theil  der  Natrium- 
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nnd  EaliumverbiiiduDgeD  ab ,  wShreud  alias  lithion  in 
die  alkobolische  LSanng  Qbergeht.  Han  verdampft  den 
Alkohol  und  prQft  den  Rackstand,  falls  ein  Spectrolapparat 
zu  Gebote  steht,  mitteht  dieses  anf  Litbian  (§.  93.  3.)> 

Stebt  dagegen  ein  solober  nicbt  zar  VerfQgang,  ao  nimmt 
man  den  eben  genannten  Rackstand  in  Wasser  nnter  Zusatz 
eines  Tropfens  Salzsilure  auf,  fflgt  ein  weaig  Eisencblorid 
nnd  BO  viel  Kalkmilch  za,  dass  die  Flassigkeit  stark  alka- 
liach  reagirt,  kocht,  filtrirt,  fallt  das  Filtrat  mit  oxalsaurem 
Ammon,  filtrirt  die  nan  von  PhogphorsElQre  nnd  alkalischen 
Erden  befreite  FlOssigkeit  ab,  verdampft  ale  zor  Trookne, 
glQht  gelinde,  bis  die  Ammonsalze  entwiohen  sind,  behandelt 
den  RQckstand  nach  Zasatz  eines  Tropfena  Salzsinre  mit  einer 
Miscbung  von  abEoIatem  Alkobol  and  wasBerTreiem  Aetber, 
filtrirt  die  LSsang  ab,  concentrirt  sie  dnrcb  Abdampfen 
and  entzundet  endlich  den  WeingeisL  Brenat  w  mit  ear- 
minrotber  Flamme,  so  ist  Lithion  zagegen.  Zur  be- 
stfttigenden  PrQfaog  ffthrt  man  es  in  phosphorBanrea  Lithion 
ilber.  Bevorman  abereinen  beim Abdampfen  mitphosphor- 
aaarem  Natron  und  etwaa  Natroalauge  und  Behandeln  des 
Rilckstandea  mit  Ammon  and  Waaser  bleibenden  Rftckatand 
ale  pboBphorsaurea  Lithion  betracbtet,  ist  stets  za  unter- 
sachea,  ob  er  aach  dessen  charakteriatisobe  Eigenschaften 
Migt  (§.  93.  3.). 


3.    Ermittelang  dcr  in  ftasserst  kleiner  Menge  vorbandenen 
Bestandtheile. 

]  Man  verdamprt  100  bis  150  Liter  Wasser  in  einem  grosaen,  toH- 

kommen  reinen  eisemen  Kessel,  bis  sich  die  im  WasMr  ISslicben  Salze 
aaszaBcbeiden  beginnen.  Entbftlt  daa  Mineralwasser  kein  kohlensaarea 
Natron,  so  filgt  man  savor  welches  all  und  zwar  in  Bolcher  Uenge,  dasi 
die  Reaction  deutlich  alkaliscb  wird.  Man  filtrirt  nach  dem  Eindampfen 
die  L6sang  ab,  waacbt  den  Niedencblag  aus,  obae  die  ap&teren  Waacb- 
wasaer  mit  dem  eraten  Filtrate  za  Tereinigen,  and  ver&brt  also: 

a,  DenNiederschlag  unterancbt  man  nach  dem  fOr  Sinterabsltxe 
auzngebenden  Verfahren,  §.  214. 

b.  Bie  Lfiaang  versetzt  man  mit  Salza&are  bia  saner,  orbitzt,  f&llt 
Torbandene  Scbwefelafture  eben  mit  Cblorbaryam  aua,  filtrirt, 
Terdampft  daa  Filtrat  zur  Trockne,  digerirt  den  Rflckstand  mit 
Alkobol  TOn  90  Proc.  und  Terfibrt  mit  der  Lftauog  zarPrOfuDg 
auf  Cesium  and  Rubidiam  naoh  §.  93,  letzter  Absatz.  Den 
ID  Weingeist  nnlOalicben  RQckstand  16it  man  in  Waaser  and 


.y  Google 


§.  214,]  Analyse  der  Mineralwasser.  431 

Tersetzt  die  coDceotHrte  beieie  I.Ssnng  mit  Amman  bia  eben 
znm  Vorwalten.  Entstelit  dadurch  eio  Ni«derachlftg ,  ho  filtrirt 
man  ab.  Die  klar  gebliebene  oder  filtiirte,  heieee,  nur  wenig 
freies  Amnion  enthaltende  Losung  vereetzt  man  rait  Jodkaltum. 
Entatebt  eogleicb  oder  nacb  l&ngereni  Stehen  ein  Niederecblag, 
so  filtrirt  man  denselben  ab  und  priift  ibn  apectralanalytiscb 
anf  Thallium  (§.  113.  b.). 


2.    UntersooliuTig  der  SinterabaatKe. 

§.  214. 

1.  Man  dJgerirt  eine  grosae  Portion  (etwa  200  Grm.)  dea  von  Tin-  261 
reinigkeit«n  durcb  Aualeaen,  Abaieben,  ScfalKmmen  etc.  und  von 
anh&ngenden  Idalicben  Salzen  durch  Aaawaacben  befreiten  Ockere 
oder  Sintera  mit  Waaser  nnd  Salzatlare  (Aofbransen :  Koblen- 
B&nre),  bei  gans  tn&astger  Warrae,  bis  aich  alles  Loslicbe  geloat 
hat,  TerdQnnt,  Usat  erkalten,  filtrirt  ab  and  w&scbt  den  ROck- 
stand  ana. 
a.    Untersuckang  des  Filtrata. 

a.  Um  erbitzt  den  grAaaten  Theil  des  Filtrates  auf  70"  C,  262 
leitet  in  die  FlilsBigkeit  andanerad  nnd  aacb  noch  w&hrend 
dea  Erkaltena  Schwefelwaaseratoff,  l&ast  aladann  an  einem 
mfisaig  wannen  Orte  ao  lange  ateben,  bia  der  Geruoh  nacb 
Schwefeiwaaserstoff  nur  noob  sohwach  ist  und  filtrirt  ab. 

Nach  dem  Aaawascben  und  Trocknen  entfemt  man  den  283 
grftssten  Tbeil  dea  freitn  Schwefels  durcb  Digeation  nnd 
Answaschen  mit  Scbwefelkohknstoff,  dann  envArmt  m&n 
den  Niederscblag  gelinde  mit  etwas  gelblicbem  Schwefel- 
kalinm,  Terdannt,  filtrirt,  wSacbt  mit  Scbwefelkalium  ent- 
baltendem  Waaser  ana  nnd  &llt  Filtrat  and  Waacbwasaer 
mit  S&Izsanre.  Den  entatandenen,  nach  dem  Abaitzen  ab- 
filtrirten,  anagewaacbenen  nnd  getrockneten  Niederachlag 
extrabirt  man  wieder  mit  Scbwefelkohlenatoff',  Qbergiesat  — 
falla  ein  RQcketand  blieb  —  diesen  sammt  dem  I^'iltercben 
in  einer  kleinen  Poraellanscbale  mit  reiner  rotber  rauohen- 
der  Salpetersaure,  erwarmt,  bia  derengrSsater  Theil  verdampft 
iat,  filgt  kohlenBaurea  Natron  zu  bis  zujn  Vorwnlten,  dann 
noob  etwas  salpetersaarea  Natron,  erbitzt  zum  Scbmelzen, 
bebandelt  die  Schmeize  rait  kaltem  Wasaer,  filtrirt,  wascbt 
mit  einer  Miaohung  tou  Weingeist  and  Waaser  ana  and 
prQft  die  w&aaerige Losung  anf Arsens&ure  (121)  Qnd(122), 
den  Rilckatsud  aber  auf  Antimon  und  Zinn,  and  zwar 
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iudetn  man  ihniii  verdOnnter  Salzs&iire  ISatund  die  Ldsang 
in  einem  PlatinBchfilchen  mjt  bleifreiem  Zinke  prQft  (133). 

BliebbeiraBebandeladesSohnefelffaBBeratofi'DiederBchlageB 
mit  Schwefelkalium  ein  RDckstand,  bo  spritzt  man  desselben 
nach  deiD  AnBwaBchen  vom  Filter  ab  nnd  erhitat  ibn  mit 
einer  kleinea  Menge  verdiiiinter  Salpetersaure  zum  Kocheii. 
Mnn  filtrirt  dann  ab,  w&Bcbt  auB  nnd  ttbergieBst  deo  Inbalt 
dea  Filterfi  zun&chst  —  nm  einen  moglichen falls  bier  an- 
weseuden  Gebalt  an  Bchwefehaurem  Bleioxyd  niobt  zu  aber- 
Bcbeu  -^—  mit  eioer  beissen  Losnng  von  eBsigaanrem  Ammon. 
Manprftft  aladann  dieses  Filtrat  mit  SchwefelwaaseretofF  anf 
Blei,  den  Inbalt  dea  Filters  aber,  falla  ein  aoloher  vor- 
faandea,  anf  Baryt  and  Strontian  wie  in  (256).  Die 
anlpeteraaure  Ldsang  versetzt  man  mit  reiner  Schwefel- 
a&are,  verdampft  im  Waaserbade  zur  Trockne  nnd  rerf&brt 
znr  PrQfung  auf  Blei,  Knpfer  nnd  etwa  aonst  vorban- 
dene  Metalle  der  6.  Grnppe  nacb  (132). 

Von  der  von  dem  SchwefelwaBaeratoffniederschlnge  abfil- 
trirten  Fldssigkeit  nimrat  man  znuSohat  eine  Probe,  yer- 
dampft  sie  unter  Zusatz  von  libera ch its aiger  Salpetersaure 
im  Wftsaerbade  anr  Trockne,  behandeit  den  Ruckstand  mit 
SalpetenHnre  nnd  Woaser,  filtrirt  nnd  prftft  die  Ldaang 
mit  Molybdanaflureloanng  anf  Phoapborsinre. 

K!ne  zweite  Probe  verdampft  man,  suletzt  nnter  Znsatz 
Ton  Salpetersaure,  um  das  meiat  in  grosaer  Menge  TOr- 
bandene  Eiaenchloriir  in  Eiaencblorid  ttbei'znfilbren ,  fAlIt 
mit  in  geringem  (Jeberschusse  znzusetzendem  Ammon,  ei^ 
wSrmt,  filtrirt,  waacbt  den  Niederschlag  ans,  trocknet  den- 
aelben,  zerreibt  ihn,  glubt  ibn  im  Waaaerstoffstrome  aii- 
dauernd  und  genikgend  stark,  nm  daaEiBenoiyd  in  metalli- 
sches  Eison  flberzufQhren  nnd  behandeit  don  RQckatand 
mit  ganz  yerdQnnter  Salpeterafiure  (1  TbI.  Salpeteraaui'e, 
dO  Tble.  Waaaer),  bia  daa  Eiaen  geloat  iet.  Den  uugel5st 
gebliebenen  RtickstaDd  schmelzt  man  mit  saurem  schwefel- 
saurem  Kali,  bebandelt  die  Scbmelze  mit  kaltem  Wasaer,  fil- 
trirt und  kocbt  daa  Filtrat  andauernd.  Entstebt  ein  weisaer 
Niederacblog,  ao  ilhrt  er  yon  Titansaure  ber  (§.  104.8.). 

Den  Rest  der  von  dem  Schwefelwasserstoffaiederaclilage 
abfiltrirtan  Flflssigkeit  versetzt  man  in  einer  Kocbflascbe 
mit  Salmiak,  dann  mit  Ammon,  bia  die  FLaasigkeit  eben 
alkalisch,  endlicb  mit  yon  freiem  Ammon  freiem  Suhwefel- 
ammoninm,  verschlieaat  die  bis  zum  Halse  gefollte  Kocbflascbe, 
ISast  sie  an  einem  m&ssig  warmen  Orte  ateben,  bia  die  uber 
dem  Nicderscblage  stehende  FlQsaigkeit  gelb,  nicbt  mebr 
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grflnlich  erscheint,  filtrirt  nod  w&Bcht  den  Miederscbtag 
mit  Wasser  aua,  dem  maa  etwaa  SchwefelammoDium  znge- 
Betzt  hat.  Man  behandelt  ihn  alsdano  mit  Terd&anter  Salz- 
a&are  nod  verfilhrt  znr  PrQfuug  anf  Kobalt,  Nickel, 
Eieen,  Manias,  Zink,Thonerde  and Kieaelfi&ure 
nacb  (152)  bU  (160). 

Id  der  von  dem  ScLvefelammoniamniederacliIage  abfil- 
trirten  FlQeBigkeit  Wit  man  den  Kalk  nebet  Strontian 
und  etwa  bier  anweeendem  Baryt  mit  kohleoaaurem  und 
etwas  ozalBaurem  Ammon  ans  nnd  prflft  den  Niederecklag 
aofStrontian  and  Baryt  n&ch  dem  Engelbach'scben  Ver- 
fahren  (S.  128).  Sohiiesslich  prilft  man  die  von  dem  Kalk- 
niederBchlage  abfiltrirte  FIusBigkeit  aof  Magnesia. 
fi.  Eine  Probe  der  Baleaanveo  LSsnng  Terddnnt  man  stark,  rer- 
setzt  mit  Cblorbarynm  und  lasat  zwolf  Stunden  an  einem 
warmen  Orte  Bteben.  Weieeer  Niederachlag:  Sobwefel- 
Bftare. 

h,    Vnienachung  des  BUchsiandea.  266 

Derselbe  bestebt  in  der  Kegel  ans  Sand,  Kieselsaarebydrat, 
Tbon  and  organiscben  Materien,  kann  aber  anch,  wenn  das 
Wawer  Bchwefelwasaerstofnialtig  iat,  Scbwefel,  ferner  scbwefel- 
Bauren  Baryt  nod  Strontian  enthalten.  Man  kocht  ihn  zu- 
nficbst  l&ngere  Zeit  mit  einer  Aufldanng  von  koblensaurem 
Natron  und  Aetznatron,  nm  das  Kieselsaureh jdrat  and 
etwaigen  Scbwefel  zu  losen,  und  behandelt  ihn  dann,  nach 
gntem  Anawaachen,  anf  dem  Filter  mit  etwas  verdilnDteTSalz- 
B&iire,  am  etwa 'vorhandenen  Baryt  und  Strontian  nnterZuruck- 
lasanng  etwaigen  Thona  nnd  Sandeg  aufzanebmen.  Die  salz- 
BanreL58angprilfl;mannacb(256)  aaf  Baryt  and  Strontian. 

2.  Anf  Finer  prafC  man  am  besten  eine  besondere  Portion  des  Ockeis  267 
oder  Sinters.  Man  mengt  denselbeD,  wenn  er  nicht  achon  viel 
kohleDBanren  Ealk  entb&lt,  mit  etwa  der  Halfte  eeinea  Gewicbtes 
reioen  Kalkbydrates,  glilbt  (bei  welober  Gelegenbeit  Etch  attch 
organische  Materien  zn  erkeoaea  geben),  rObrt  den  Rfiokstand 
mit  Waaaer  an,  setzt  Essigs&tire  zn  bis  znr  saaren  Reaction,  ver- 
dampft,  bis  alle  Essigs&ure  verjagt  ist,  and  verfahrt  aberhanpt 
nacfa  (263). 

3.  Man  kocht  den  Ocker  oder  Sinter  andanemd  mit  concentrirter  268 
Kali-  oder  Natronlange  nnd  filtrirt  ab. 

ft.    Einen  Tbeil  des  Filtrats  s&nert  man  mit  Essigs^ure  an,  fiigt 

Ammon  zn,  filtrirt  den  Niederachlag  von  Tbonerde-  nnd  Kiesel- 

B&arehydrat,  der  in  der  Regel  entsteht,  nach  zw&lf  Stonden 

ab,  letzt  wieder  EaaigBBure  za  bis  saner,  dann  eine  LdBong 

Ttatanlni,  quUtMlTa   AulfX,  28 
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Zweite  Abtheilung.  —  Zweiter  Abscbnitt.  f§.  2l5. 
Ton  neutralem  eMigsaurcm  Kupferoxyd.  Entsteht  em  briiin- 
licher  NiederBchlag,  so  ist  derBelbe  qoellBatzianrei  Kapfer- 
oxyd.  Die  von  dem  Niederacblage  abfiltrirte  FlOssigkeit  ver- 
Betzt  man  mit  koblaosanrem  Ammoa,  bis  die  graneFarbe  eich 
in  eine  blane  verwandelt  bat,  und  erw&rmt.  Entotebt  ein 
blftulich-grfiner Niederscblag,  so  iat  er  quellaaures  Kapfer- 
oxyd. 

Im  Falle  man  Arsen  gefanden  hat,  verwendet  man  den  Rest 
der  alkaliscben  FluBsigkeit,  nni  feBtznetellen,  ob  dasaelbe  im 
Sinter  aU  arsenige  oder  als  Areensaure  vorbandrn  iet 
(vergl.  §.  134.  11.). 


Analyse  der  Acker-  oder  Walderde. 
§.  215. 

Wenn  aaf  einem  Boden  eine  Fflanze  w&cfast,  ao  m^sa  der  Boden 
anch  alle  diejenigen  Stoffe  entbalten,  welche  slch  in  derPAaiize  fiaden, 
mit  Auansbme  tod  denen,  wolcbe  ihr  dnrch  Luft  and  Regen  sugefCkbrt 
worden  sein  konoen.  Es  gestattet  uns  Bomit  die  Beobacbtnng ,  dan 
aof  einem  Boden,  z.  B.  anf  einem  nackten  Felaen,  eine  Pflanze  w&ckst, 
deren  Bestandtbeile  wir  kenneo,  einen  Schluss  aaf  viele  Beetandtheile 
dee  Bodena,  sie  erapart  ana  in  mancher  Beziehung  eine  qualitative 
Analyse. 

Stellt  man  sich  auf  diesen  Standpnnkt,  ao  k«nn  es  ganz  aberflOasig 
eracbeinen,  die  qaalitative  Analyse  einea  Bodena  Torzunekmen ,  auf 
welcbem  Fflanzen  noch  wacEiaen  konnen,  denn  die  Aachen  der  Pflan- 
xen  entbalten  beknniittich  faat  immer  dieaelbeii  Bestandtbeile;  ibre 
Teraobiedeaheit  wird  baaptsachlich  durcb  die  abweiuhenden  Mengen- 
TerhtUtnisae  der  einzelnen  bedingt.  —  Nimmt  man  aber  bei  der  quali- 
tativen  Analyse  —  soweit  es  durcb  Scb&tzung  moglicb  ist  —  auch 
R^cksiobt  auf  die  Menge  der  einzelnen  Bestandtbeile  und  femer  auf 
den  Zustand,  in  dem  aie  aiob  befinden,  ao  kann  eine  Bolobe,  wenn  aie 
mit  einer  mecbaniaoben  Trennung  der  Gemeugtbeile  des  Bodene  und 
einer  Prfifung  der  pbyaikatiacben  Eigensobaften*)  deaaelben  Terbnnden 

*]  Id  Bciug  snf  die  mechnnitche  Scheidaajt  det  Ocmtngtheile  cin«i  BoJenii,  auf 
die  Priifung  der  phyaikalincheD  Eifftnschaflcn  utid  dft  cbemigchen  BeiehalTtnbeit  nr- 
glefthe  die  „Aa]eilaDg  lur  t'nUnucliaag  iler  Ai'kiTFi\len  muf  ihrt  wjrhtigstea  jibjij- 
kallicben  EiKVDsclmften  nnd  tifiitiindthellc  von  ITrani  Schulie",  Joarn.  f.  pnkt. 
Cbemie,  Bd.  47,  S.  241;  remer  im  lirti«lTendrii  Abtchnilt  In  meiner  Anl«ilun|t  lur 
quiDlltatiTen  Antilfie,  b.  Aatl.,  §.  £e:<,  —  den  EntwurriurBodenaniKic  van  E.  Wolff 
(Zeilfcbr.  f.  analyl.  Cbem.  3.  B5),  —  deuen  ^Anleitnu^  lar  chtm.  Uilenucbnng 
landwirthtchnftllcli  wicbllger  Stoffe",  3.  Aafl.,  Berlin  bei  WisgnnJ,  Hempel  n.  Pawj, 
1875,  und  W.  Enop,  Mcthodc  inr  clieuiiithen  Analjtc  der  Atkerenlen,  ZeiCacbr.  f. 
aii.ilj't.  Chriu.  13.  SS. 


.y  Google 


§.  216.]  Analyse  der  Aclcer-  und  Walderde.  435 

wird,  zur  Ben rthei lung  der  Bodenbeachaffenbeit  echoa  recht  branohbnre 
ReBu]tate  liefern,  waa  nm  so  wicbtiger  ist,  ala  zeitraubende  quantitative 
Aualjaen  filr  pi'aktische  Landwirthe  achon  nngleich  achwieriger  ana- 
ffibrbar  mud. 

Da  die  Pflanzen  nur  loBaDgsfShige  Beatandtheile  anrznnebmen  ver- 
mOgen,  ao  ist  es  von  beaoaderer  Wicbtigkeit,  bei  der  qualitatiyen  Ana- 
lyse daraaf  Rdckaicht  zu  nehmen,  welche  acbon  durcb  reinea  .Waaser 
geloat  werden*),  welcbe  zu  ihrer  Ldaang  einer  Sanre  (in  der  Natar 
haQpta^cIilich  der  Kohlenaaure)  bedurfen,  und  welcbe  andere  endlioh 
weder  in  VTaeaer  nocb  in  S&nren  loalich  aind,  aomit  yorlanfig  der  Pflanze 
Nahrangaatoffe  noch  nicht  liefern  konneii.  —  In  Betreff  der  letzteren 
ist  ea  dann  weiter  intereaaant,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Be- 
ataudtbeile  leicht,  acbwer  oder  nicbt  verwitterbar  eind  and  welche  Pro- 
ducte  aie  dabei  liefern. 

Um  diese  GeHichtspuukte  moglichat  zu  berQcksichtigeu,  musa  man 
daher  bei  der  Analyse  einer  Ackererde  die  scbon  in  reinem  Wasaer, 
die  nar  in  Sluren  und  die  gar  nicbt  loslicben  Bestandtbeite  gesoudert 
Qutersucheu.  Die  Prufung  auf  organische  Materien  endlicb  erfordert 
ein  beaonderea  Verfahren. 

Die  Unterauchung  zeriallt  demnach  in  folgeude  yier  Abtheilungen. 


t.  Bereltimg  des  WasserauBzugea  and  ITntersiiclLung  desBelben. 

§.  216. 

Man  verwendet  hierzu  etwa  ein  Kilogramiu  der  lufltrooknen  Erde.  2 
DieBereitung  eines  klaren  Waaaerauazngea  iat  nicbt  ganz  leicbt,  indem 
man,  wenn  man  nacb  gewdbnlicber  Weiae  die  Erde  mit  Wasaer  dige- 
rirt  oder  kocht  und  dann  iiltnrt,  nnr  zn  bald  inne  wird,  wie  aehr  der 

lasB  die  Ackererde  ia  aholicber  Art  wi?  die  po- 
erdiinnten  LSsungen  die  gelostea  KiJLTier  lU  ent- 
lichen,  h»t  sich  die  friiher  Bllgemein  lierrachende  Vorstellung  beiichtigt,  welche  an- 
Dihm,  duB  die  id  Wnaier  oder  kohlenEaurem  V/niiet  ISilicheu  Kiirper,  sob&ld  es  im 
Bodea  an  LosungimittelD  uicht  fehle,  im  Boden  frei  drcuhrtcn.  Wir  wiiieo  jetit, 
diu  dem  nicht  to  iit,  diss  vielmehr  die  Ackererde  an  and  liir  sich  lijaliche  KSrpar 
mit  einer  genissea  Krnil  bicdet,  und  er^ chtirBseu  doraus,  dnss  im  WHsseraoainge  einer 
Erde  um  die  KBrper  nicht  geradezu  entgegentretcn,  welche  der  Boden  in  fiir  die 
Hflsnien  nnmittelbar  verwendbarem  Znetande  entliilt.  —  Am  w*nig»len  aher  dtirfeD 
vir  enrarlen,  diese  Stoffe  im  'Wnsseranaiuge  in  demselben  Verhaltniase  ;u  einander 
m  fiaden,  in  welchem  sie  im  Boden  entbalten  eind;  dean  die  Krde  wird  diejenigen, 
in  BetreS'  welcher  ihrer  AbtorptioDafahi([keit  Geniige  geleittet  ist,  leicht  abgebea, 
wihrend  aie  diejenigen  mebr  oder  weniger  lurnckhalt,  in  BetretT  welcher  diei  nicht 
der  Fall  Iat-  Bonnen  wir  anch  noa  dieaem  Omnde  der  Unteranchnng  dea  Wnitsei'- 
inuagB  der  Ackererde  nicht  mehr  ganz  den  Werth  beilegen,  den  m>m  ilir  sonst  lu- 
eikannte,  *o  ist  ea  docli  immerhin  niitilich,  aich  dariiber  zu  nnterrichten,  welche 
Stofle  ein  Boden  an  Wuict  factiacb  abgibt.  Aua  dieaem  Grande  babe  ich  die  Be- 
reitang  and  Untertncbnng  dea  WBaaeraiuznga  der  Erde  beibehulten. 
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43fi  Zweite  Abtheilung.  —  2weiter  Atachnitt.         [§.  216. 

eioe  Thon  diese  Arbeit  erschirert,  da  er  eratlich  die  Poren  des  Filters 
▼eratopft  nnd  zweitens  fast  immer,  wenigatesB  im  Aofange,  das  Filfrst 
trQbt.  —  Am  geeignetsten  erwies  siob  mir  das  folgende,  zu  dieoem 
Bebufe  tod  Fr.  Schnlze  (eiehe  die  Anmerkung  aof  S.  434)  rorge- 
■chlageoe  Verfaliren.  Mno  verBchlleeBt  die  Spitze  mebrerer  mittelgroaser 
Triohter  mit  kleioeTi  Filterchea  von  starkem  Filtrirpapier,  befeuchtat 
diese,  drQckt  eie  an  die  W&nde  gnt  an  ucd  bringt  dann  die  lofttrockne, 
nicht  pulverieirte  oder  auch  nur  zerdrflckte  Erde  (am  besten  itt  es, 
wean  der  grSsate  Theil  derselben  aug  erbsen-  bis  vallniuegroaaeD  KlSaseu 
beetebt)  in  die  Trichter,  so  zwht,  dass  dieselben  nnr  etwa  an  */i  an- 
gefallt  werden.  Man  gieast  nnn  destillirtea  Waaaer  anf,  so  daas  ee 
fiber  der  Erde  eteUt,  gieast  daa  erst  aUaafende  Filtrat,  wenn  eB  ein 
wenig  trfibe  aein  sollte,  noobmals  oben  auf  und  Urat  rahig  abtropfen, 
ffillt  die  Trichter  tod  Nenem  mit  Waaaer  nnd  eetzt  dieaea  Aaalaogen 
fort,  bis  die  Filtrate  dem  Qewicbte  nach  zwei-  bia  dreimal  so  viel  be- 
tragen  ala  die  angevandte  Erde.  Die  Filtrate  werden  vereinigt  nnd 
gemiaoht;  von  der  mit  Wasaer  erachopften  Erde  aber  ein  Theil  anf- 
bewahrt 

Die  WasserloBung  theilt  man  in  zwei  Theile  1   und  2.  —  1  be> 
trage  Vi.  —  2  betrage  Va  derselben. 
1.    Die   ^3  verdampft  man  in  eioer  Porzellanachale  bis  za  atarker 

Concentration  nnd  prfift  dann  folgendermaaesen: 

U  A.    Man  filtrirt  eine  Probe  ab,  prOft  die  Reaction  dea  Filtrates, 

hebt  einen  Theil  zur  PrQfung  anf  organiacbe  Haterien  nacb 
(280)  auf,  den  Rest  der  abfiltrirten  Probe  aber  erw&rmt  man 
tand  fagt  Salpeteralure  zn.  Gaaentwickelnng  zeigt  ein  kohleo- 
aaures  Alkali  an.  Man  prOft  aladann  mit  Balpetersanrem 
Silberoxyd  auf  Chlor. 

1  b.    Den  Rett  der  in  1  erhaltenen  ooncentrirten  FIflBsigkeit  bringt 

man  aammt  dem  Niederuhlage,  der  sicb  in  der  Regel  gebildet 
hat,  in  eine  kleine  Porzellan-  beaser  Platinachale,  Terdamplt 
■or  Trockne  nnd  erbitzt  den  br&unlicben  RQekatand  Tonichtig 
fiber  der  Lampe  bis  zur  Zerstfirung  der  organiachen  Haterien. 
Bei  Anweeenheit  Ton  aalpetersauren  Salzen  findet  hierbei 
je  nach  ihrerMenge  ein  stSrkerea  oder  geringerea  Verglimmen 
atatt.  —  Von  dem  gelinde  geglfihten  RQekatand  prfiil  man: 

o.  eine  kleine  Probe  mit  koblenaanrem  Natron  in  der  Ozy- 
dationaflamme  anf  Mangan  (§.  107.  13.);  — 

fi.  den  Rest  erwarmt  man  mit  Wasser,  aetzt  etwas  Salialars 
zu  (Aufbranaen  leigt  Kohlens&nre),  Terdampft  inr 
Trockne,  nm  die  Kieaela&ure  abzuaoheiden,  befenchtet  mit 
SalEBftare,  fQgt  Waaler  in,  erwtrmt  nnd  filtrirt  ab. 
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§.  217.]  Analyse  der  Acker-  und  Walderde.  437 

•a.  Der  musgewaaolieQe  RaokHttind  eotbllt  meist  etwaa 
Koble,  feraer  ein  weoig  Thon  (weno  der  Wasaeranszug 
nicht  Tollig  klar  war),  endlich  KieselsBnre.  Um 
letztere  zn  erkennen,  durchbobrt  man  die  Spi(ze  dea 
Filters,  spritzt  den  Rdckstand  darch,  kocht  mit  eincr 
Lftsong  Ton  kohlensaarem  Natron,  filtrirt,  sAttigt  mit 
Salzsaure,  Terdampft  zar  Trookne  und  nimmt  mit 
Wasaer  aof,  wobei  die  KieaeUiure  zarQckbleibt. 
bK  Von  der  aalzBanren  Ldsang  prOft  man  ein  TbeilcbeD 
mit  Cblorbarynm  auf  Sohwefelsfture,  ein  zweites 
naob  Torherigem  Eindampfen  mit  Salpetersanre  mit 
der  AoflSanng  tod  molybd&nsaureia  Ammon  in  Sal- 
petereiLure  anf  PhospborB&are,  ein  drittes  mit 
Rbodankalinm  auf  Eisenoxyd,  zum  Reat  aetzt  man 
(znr  Abacbeidang  der  PboapborBfiure)  eioige  Tropfen 
Eiiencblorid,  dann  voraiobtig  Ammon,  bia  die  FlUaaig- 
keit  achwaob  alkaliacb,  erwSrmt  ein  wenig,  filti-irt, 
Bchlagt  ana  dem  Filtrat  mit  oxalaanrem  Ammon  den 
Ealk  nieder  and  verf&brt  znr  Nachweieang  der  Mag- 
n«Bia,  dea  Natrons  nnd  Kali  a  genaa  nach  dem 
gewobnlicben  Gauge  der  Analyse  (§.  196  und  197). 
Ein  Theilcben  der  reinen  Cbloralkalimetalle  prOft  man 
endlicb  apectralanalytiscb  auf  Litbion. 

Tbonerde  kommt  uicbt  leicht  in  dem  Wasse rang zuge  272 
▼or  (Fr.  Sobulze    faud    solcbe   nie   darin).      Sollta 
man   darauf  prSfen  wallen,  ao  kocbt  mau  den  durch    • 
Ammon  erhaltenen  Niederecblag  mit  reiner  Kali-  oder 
Natroalauge  in  einer  PUtJu-  oder  Silberscbaler  filtrift 
and  prQft  das  Filtrat  durcb  AnaSnern  mit  Salzsanre 
and  Erw&rmen  mit  Amman. 
2.    Von  dem    '/j  dea  Waaseranszugea  pruft  man,  falla  man  Eisen  ge-  273 
funden  hat,  eine  Probe  mit  Ferridcyankaliam,  eiue  andere  mit 
Rhodankalium,  beide  nacb  Znaatz  von  etwaa  Salzalure,  am  sicb 
flber  die  Oxydationsstafe  zu  belebren,  in  der  das  Eisen  vorhanden 
ist.  —  DenRestdes  WaaserauBZUges  pruft  man  auf  Salpeters&ure, 
Amraon  nnd  aalpetrige  S&ure  nacb  §.  159.  7.,  8.  oder  10.,  — 
(240  nnd  (241). 


a.    Bereitimg  dea  SAureauBzuges  und  Untersnoliung  desselben. 

§.  217. 

Von  der  dnrcb  Wasaer  mdglichat  erachSpften  Erde  (ein  volUUn-  274 
diges  Auswaacben    laaet  aich   meiat  gar  nicbt  auafabren)  erbitzt  man 
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438  Zweite  Abtheilung.  —  Zweiter  Abschnitt         [§.  218. 

etwa   60  Gramm    mit   m&Bsig   starker   Salzsftnre    (Aufbn»i»D   »igt 
KohleDB^nre)  einige  Standen  im  Wasaerbade  and  filtrirt.    Mtt  dar 
in  der  Kegel  durch  Eieencblorid  rothgelb  guf^rbteu  FlOssigkeit  atellt 
man  folgende  Versuche  an: 
1.    Ein  Theilcben  prOft  man  mit  Rhodankaliam  auf  EissDOxyd,  eim 
zweites  rait  Ferridcyankalium  auf  Eiseuoxydul. 
375     2.    Eine  Probe  yerdampft  man  znr  Trockne,  erbitzt  den  RAcksland 
bei   einer    100"  C.    nur  wenig    abersteigenden    Teraperatar,    be* 
fenchtet  ibn  mit  SalzsSare,  fOgt  etwas  Waeaer  zn,  erwSrmt,  aetzt 
etwaa    mebr  Wasaer  zu  und  filtrirt   dia  meiBt  durch  organisohe 
Materie  geffirbte,  aber  beim  GlUkheu  an  der  Lnft  weiae  werdende 
Kieselaaure  ab.    Von  dam  Filtrate  praft  man  einea  Theil  mit 
Cblorbaryam   auf  Schwefele&ure,    das  Uebrige    dampft    man 
nnter  wiederfaoltem  Zuaatz  von  Salpeteraaure  bis  auf  einen  kleineu 
Beat  ein  und  prQft  dieaen  mit  der  Autldsung  von  molybdlnaanrem 
Ammon  in  Salpeteraaure  auf  Phospbore&ure. 
276    8.    Eine  grosecre  Portion  vernendet  man  zurNacbweiBungdesEisens, 
Mangana,  der  Tbonerde,  dea  Kalka,  der  Magnesia,  dM 
Kalia  uud  Natrons  naob  dem  gewohnlichen  Qange  und  verKhrt 
damit,  falla  nur  geringe  Ueugen  Ton  organiacben  Snbetanzen  in 
die  salzsaure  Lfisuag  Ubergegangen  sind,  uacb  (134)  u.  folgendo, 
im  anderen  Falla  nnch  {161). 
377    4.    1st  es  Tou  Intaresse,  zu  unterancben,  ob  der  salzsaure  Aassug 
Araena&nre,  Kupferoxyd  etc.  enthSlt,  so  behandelt  man  den 
Best  der  Lftsung  mit  Schwefelwasmrstoff  etc.,  wie  ea  in  (262)  bia 
(264)  angegeben  ist. 
(.    A^f  Flaor  prftft  man,  sofem  man  es  aufanchen  wollte,  am  beaten 
eine  neue  Portion  geglUbter  Erde  nach  (230). 


8.    Unterauohung  der  In  Wasaer  und  Sftnren  onldsUoben  anor- 
ganisohen  Bestandtbeile. 

§.  218. 

278  Beim  Erwarmen  mit  Salzeftui-e  (274)  bleibt  immer  nocb  der  grdasta 

Theit  der  Erde  ungeI5st.  Will  man  aucb  diesen  ciner  cbemiioben 
Unierancbung  uuterwerfen,  so  wascbt  man  ibn  aus,  tree knet  ibn,  trennt 
durcb  Sieben  die  groberea  Steine  und  Steincben  Ton  dem  Tbon  nod 
Sand,  acbeidat  wohl  auch  nocb  die  beiden  letzteren  durcb  Scblimmen 
nnd  uuterwirft  acbliesslich  die  einzelnen  Gemengtbeile  dem  Gange  der 
Analyse,  welchen  wir  oboo  fdr  die  Silicate  kennen  gclernt  baben  (§.  205J. 
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1.     Uatersnoliung  der  organiBohen  BoBtuidtheUe  des  Bodena. 

§.  219. 

Dis  orgEtDiBchen  Bestftudtheile  desBodeoB,  welche  auf  seine  Fmcht-  279 
barkeit  aowohl  dnrch  ihre  pLysikaliscIie  als  durcfa  ihre  cbemiache  Wir- 
kung'  einen  eo  groBsen EinfloBB  Hbeo,  Bind  tbeils  Pfianzeatbeile  mit  nooh 
erketinbarerStructur(Strobtheile,  Warzeln,  Samen  von  Unkrintem  etc.), 
tbeils  Producte  der  Verwesung,  oamentlich  FflanzenverweBiuigBpro- 
ducte,  welctje  genQhnlich  nnter  dem  Nameu  Humus  zuBammengefaBst 
werden.  Ihren  Bestondtbeilen  nnd  EigenBchafteo  nach  Bind  dieselben 
von  mannigfal tiger  Art,  je  nacbdem  tie  aus  der  VerweenDg  Btickatoff- 
baltiger  oder  BtickstoSfreier  Stoffe  hervorgegaagen  —  obne  oder 
aater  Mitnirkung  von  Alkalien  oder  alkaliBchen  Erden  entatanden  — 
nnd  in  ibren  UmaetzaDgsproceaB  erst  eingetreten,  oder  aber  darin  schon 
neiter  fortgeBcbritten  Bind.  —  Alle  dieae  Beatandtheile  (welche  nocb 
keineswega  erBch5pfend  nnterancbt  nnd  scbarf  cbarakterisirt  aind)  zu 
Bondern,  w3re  eine  fiasBerat  scbwierige  nnd  nocb  dazu  wenig  lobnende 
Arbeit;  man  kann  sicb  daber  bei  der  qualitativen  Analyse  einer  Erde 
in  Betreff  ibrer  orgaoiscben  Beatandtbeile  aebr  wobl  mit  folgenden 
Vera  neb  en  begnilgen. 

a.  Untersuehung  der  in  Wasser  IdsUchen  organisckm  StAatamen. 
Man  verdampft  die  in  (270)  zu  dem  vorliegenden  Zwecke  auf-  280 

bewahrte  Probe  im  Waaserbade  zur  vdlligen  Trockne  nnd  bebandelt 
den  Rilckstand  mit  Wasser.  Die  in  VerbinduDg  mit  Basen  in  Ldaung 
gewesene  Ulmio',  Homia-  und  Geina&arB  bleibea  nngelfiat,  w&farend 
sicb  Quellaftare  und  Quelleatzsanre  in  VerbindoDg  mit  Ammon 
Idseo  (BerzelinB);Tie  man  die  letzteren  nacbweiat,  ist  (268)  angegeben. 

b.  Behandlung  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Von  der  mit  Wasser  eracbopften  Erde  trocknet  man  eine  Portion,  281 
trennt  durcb  Abaieben  die  Strob-,  Wurzel-  etc.  Tbeilcben  sammt  den 
SteiDcben  Ton  der  feineren  Erde,  digerirt  letztere  bei  80"  bis  90*0. 
einige  Stunden  lang  mit  einer  Aaflosung  von  koUensanrem  Natron  und 
filtrirt.  Dae  Filtrat  versetzt  man  rait  Salzaanre  bis  zur  sauren  Reaction. 
Scbeiden  sicb  branne  Flocken  aus,  so  rQbren  dieselben  von  Ulmin-, 
Hnmin-  oder  Geinsaure  her.  Je  mehr  UlmiDaaore  zugegen  lat, 
am  BO  beller  braun,  je  mebr  Humin-  oder  Geinsaure  vorbanden  ist, 
um  eo  donkler  braun  ist  der  Niederschlag. 

c.  Behandlung  mit  kaustischem  Alkali. 

Die  in  b.  mit  einer  Aufldaung    von  koblensanrem  Natron  aus-  2S2 
gezogene  nnd  mit  Wasser  auBgewasohene  Erde  kocht  man  mit  Kali- 
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laage  einige  Stnnden  lang  ant«r  ErsetsoBg  des  verdampfenden  Vuaon, 
TerdQiiiit,  filtiirt  uod  witscht  aas.  Die  .braune  FlfUsigkeit  behandelt 
man  wie  in  b.  Die  hier  ansgeBchiedenen  Humnsstlurea  (Ulmin-  and 
HnminsEnre)  Bind  erst  darch  das  Kochen  mit  E&lilauge  aas  Ulmin 
nnd  Humin  eatstanden. 


y.    Auffindnng    aBOrganischer    Korper    bei    Gegenwart 
TOD  orgaui&chen. 

§.  220. 

Wie  sehr  die  Auffindung  anorganiecher  KArper  dnroh  die  Gegen- 
wart  ffirbender,  aobleimiger  etc.  organiecher  Stofiia  erschweii  wird,  nnd 
daas  man  jene  oft  erst  nach  vollat&ndiger  Zerat&rang  der  letsteren  be- 
werketelligen  kann,  begreift  sicb  leicht,  wenn  man  bedenkt,  daas  man 
in  dunkel  gefitrbteo  LSanngen  keine  F&rbungen  oder  Niederscbl&ge  wahr- 
nebmen,  Ecfaleimige  FlQesigkeiten  nicbt  filtrirea  kann  etc,  —  Da  man 
BUD,  aowobl  bei  Unteraucbung  von  ArzneiBtoffen,  als  aucb  namentlieb 
dann,  wenn  es  sich  damm  bandelt,  in  Speiaen  oder  in  einem  Uagen- 
inbalte  anorganiscfae  Gifte  aacfazaweisen,  wie  endlich  bei  FrQfung  tod 
Pflanzen,  Thieren  oder  einzelnen  Theilen  deraelben  auf  ihre  anorgani- 
Hcben  Beatandtbeile,  aebr  oil  in  den  Fall  kommt,  diese  Sckwierigkeiten 
aberwinden  zu  mQasen,  bo  will  icb  im  Folgenden  die  Wege  bezeichnen, 
die  Bowobl  im  Allgemeiaea  als  aucb  in  speciellen  Fallen  anm  Ziele 
fflbren. 


1.  Allgemelne  Begeln  but  Aufflndnng  anorgBnlBolier  KSrper  bei 
Gegenwart  von  organischan  SubstaiiEea,  die  duTCh  Farbe,  Con- 
sistetu  Oder  sonstige  Elgensobaften  die  Anwendung  der  Bea- 
gentien  oder  das  Erketmen  der  herTorgebraohten  Bnolieintuigen 
hinder  n. 


Es  k5nnen  bier  natOrlicber  Weise  nnr  die  in  den  meisten  Fftllen 

anwendbaren  Metboden  angefQhrt  weiden,  deren  durcb  beaondere  Yer- 

hftltniaae  bedingte  Abilndernng  dem  Arbeiteuden  QberlaaBen  bleibt. 

3     1.    Der  Korper  lost  aicb    in  Waaaer,   die  Loaang  bat  aber 

dnnkle  Farbe  oder  sohleimige  Consistenz. 

a.    Man  erhitzt  eineo  Tbeil  der  LSaang  im  Waaserbade  mit  Sals* 

Bjiaro  aiiter  /uentz  von  etwaa  cblorsanrem  Kali  end  fOgt,  wenn 

erfordcrlich,  nacb  und  nacb  veitere  Portionen  des  letzteren  zii, 

bia  die  FlQeaigkeit  dOnnflaasig  und  entl&rbt  ist,  alsdann  erhitst 


.y  Google 


I.  221.]     Anffindung  anorgan.  Edrper  neben  organischen.        441 

man,  bii  der  Chlorgemch  TBTBchwundea,  verdiinut  mit  'Waster 
and  filtrirt.  Mit  dieaem  Filtrat  yerf&hrt  man  nach  deni  ge- 
wShnlichen  Gangs  ond  beginnt  bei  §.  190  (vergl.  auch  §.  225). 
SelbatTerstindlich  lasien  aich  bei  dieaem  Verfabren  uur  die 
Torbandenen  Metnlle,  nicbt  aber  die  OiydatiouBatafen  erkennen, 
in  welcheD  aie  zogegeu,  da  ja  bei  der  Befaandlnng  mit  Salz- 
a&are  uod  cbloraanrem  Kali  Qaeckailberoxy dul ,  Zinnoxydul, 
Eiaenoxydul  etc.  in  Qaecksilber-,  Zinn-  lud  Eisenoblorid  fiber- 
gefObrt  werden. 

b.  Man  kocbt  einen  anderen  Theil  eine  Zeit  lang  mit  Salpeter- 
■Snre  nnd  prttft  daa  Filtrat  anf  Silber  und  auf  Kali.  Geliugt 
die  ZeratAruDg  der  firbenden,  acbleimigen  etc.  Subatanzen  mit 
SalpeteraSure  gut,  bo  iat  diese  Art  der  Behandloiig  tkberbanpt 
oft  Torzuzieben. 

0.  Thonerde  nnd  Cbromoxyd  wQrde  man  (weil  aie  ana 
Flfiasigkeiten,  die  niobtflacbtige  orgaaiscbe  Snbstanzen  ent* 
halten,  durch  Ammon  and  Schwefelainmoniuia  nicbt  sicber 
nnd  Toliatfindig  gef&llt  werden)  bei  dieaem  Verfabren  &ber- 
aeben  konnen.  Hat  man  TJraache,  auf  aie  Racksicbt  zu  nehmen, 
ao  mnas  man  eine  dritte  Probe  der  Subatanz  mit  kobkusaurem 
Natron  und  cbloraaurem  Kali  miachen  und  daa  Gemenge  por- 
tionsweiae  in  einen  glubenden  Tiegel  eistragen.  Nach  dem 
Erkalten  bebantlelt  man  die  Scbmelze  mit  Waaaer  and  pr&ft 
die  LdsUDg  anf  Chromeaure  und  Thonerde,  den  Rilckatand 
auf  Thonerde  (§.  103). 

d,  Einen  beaonderen  Tbeil  pruft  roan  mit  Kalkbydrat  anf  Ammon. 

e.  Einen  weiteren  uoterwirft  man  der  Dialyae  (§.  8)  und  prQft 
das  Dialjaat  auf  Sjiuren  und  eventaell  auf  die  Oxydationa- 
stnfen  vorbandener  Metalle. 

2.    Der  Kfirper    ISat    sich  nicht    oder  nur  tfaeilweise    in  2 
kocbendemWasaer,  dieLoaung  l&sat  sich  abfiltriren. 
Man  filtrirt  und  verfahrt  mit  der  LSsung  entweder  nach  §.  189, 
oder,  wenn  aie  entfarbt  werden  mnsa,  nacb  (283).  —  Der  RQck- 
atand  kann  von  verschiedener  Natur  aein. 

a.  Er  iat  fettig  oder  barzig.  Man  entfernt  das  Fett  oder 
Harz  dnrcb  Aether,  Fetroleuiiiatber,  SchwefelkoblenHtoff  oder 
sonat  geeignete  L5Bnogamittel,  womoglich  aber  aoicbe,  welohe 
aich  mit  Waaaer  nicht  miachen,  acbilttolt  die  von  etwaigem 
RQokatande  getrennten  FlQaaigkeiteu  erst  mit  Wasser,  dann 
auch  noch  mit  dnrch  Salzsaure  oder  Salpeteraaure  angesauertem 
Waaaer  ana  und  unterancht  die  ao  erbalteneo  Fldaaigkeiten 
nach  dem  gewohniichcn  Gange.  Bleibt  bei  dem  Beliandela 
mit  Aether  oder  einem  anderen  der  genannten  Loaungsmittel 
ein  Rilckstand,  so  nnteraucht  man  denaelben  nach  b. 
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b.    Er  ist  Ton  auderer  Natnr,  a.  B.  HolsfaBer  eto. 

CI,  Man  veraucbt  in  dent  Falle  luo&chBt  eiwa  Torhandene 
Subatanzen ,  welobe  sich  in  Sfinren  ISaeo,  duroh  Sabit&nre, 
Salpetera^ure  oder  KfiDigswasaer  aaszuzielien  und  yer- 
wendet  dieae  LOaungen,  wetche  nSthigenfalls  darch  Ein- 
leiten  tod  Cblor,  Erbitzen  mit  Brom  oder  chloraaDrem  Kali 
«iiti%rbt  werden  k&nneD,  zur  AafanchnDg  Ton  Baaen  und 
Sfturen  nach  dem  gevObnlicben  Gange.  —  Bleibt  ein  aach 
in  ESnigavaaaer  unlSalicher  Rackatand,  so  erachSpft  man 
denaelben,  falla  darin  Schwefel  zu  Termutben,  nacb  dem 
Anawaacben  mit  Wasaar  und  Trocknen  dnrcb  Erw&rman  mit 
Schwefel koblenatoff  und  Abfiltriren,  den  Rest  aber  Sacbert 
man  Toreiohtig  ein  nnd  prOft  den  ROckatand  nach  §.  203. 
p.  Zur  Prnfung  anf  Metalle,  deren  Verbindnngen  aicb  in 
mftaaiger  Olflbbitze  weder  so  nocb  uuter  der  Einwirkong 
Toa  Kohle  Torflflcbtigen  *),  kann  man  natdrlich  auob  eine 
Portion  dea  in  Wasser  UDlfiBlichen  RackstaudeB  in  einem 
Porzellan-  oder  PlatingeiSsae,  unter  Vermeidnng  allzn  hoher 
Temperatnr,  bis  zur  g&nzlichen  oder  tbeilweisen  Ein- 
ftecbemng  erhitzen.  Den  BflckBtand  erwitrmt  man  dann 
mit  Salza&ure  und  etwaa  Salpetere&nre,  Terdflnnt  mit  Wuaer 
und  unterancht  die  Ldsang  nach  §.  1^0;  einen  etwaigen 
Rflcketend  aber  naoh  §.  203. 
y.  Auf  Ammon  prflft  man  eine  weitere  Probe  dea  Rflckatandee 
dnrch  Zusammenreiben  mit  Kalkbydrat  und  etwaa  WaBBor. 
}  3.  Der  Korper  geatattet  aeiner  Beschaffenheit  naob 
kein  Filtriren,  aberhanpt  keine  Trennung  dea  Go- 
Idaten  tod  dem  UngelSsten. 

Man  BchUgt  in  dem  Falle  dieaelben  VeriahTungBweisen  ein,  welche 

in  (2tJ'l)  fiir  einen  in  WnsBer  unl&Blicben  Rttckatand  Torgeachrieben  sind. 

la  Betreff  der  nacb  (284)  b,  ^.  ansznfttbrenden  Operation  iat  ea 

hftufig   zTcckmassig,    die   bei    Bchwocher  Hitze  Terkoblte   Maaae    mit 

WaBBor  auBznkocben,   die  Loaung  fur  aich  zn  prufen,  den  Rftckstand 

nnBznwBBcheii,  weiter  einzuaacbern  nnd  die  Asche  ebenfalle  zu  unter- 

saoben. 

4.    Eine  Methode  von  ganz  allgemeiaer  An wendharkeit, 

uui  Metalloxyde  neben  organiBchen  SubBtauzen  nacbzaweiaen,  iat 

die  Ton  E.  M  i  11  o  n  **)  angegebene.  —  Man  bringt  die  serkleinerten 

*)  Fluclitig  elnd  unt(T  solchen  Uuittiinilen  Dumcntlkh  QuF<'k»ilberrerbiadung>D, 
Arsen,  CBclmiuTD,  Zink  uiid  bei  tUrkpreai  Gliihcn  tach  Dlei  und  Antimon. 

•')  Journ.  de  i'harm.  ct  At  Chiio.  T.  46.  p.  33,  —  Ztitachr.  f.  analyt.  Chun. 
4.  20S.  —  In  BetrrIT  cinrr  von  Poachet  ■DgcgFbenea  Modificatloa  dea  MiMod'- 
tchen  VerlalircDB  Tcrgl.  Zfibckr.  f.  analjU  Chcni.  21.  306. 
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Stoffe  in  einer  tnbuliiten  Retorte  mit  reiner  concentrirter  Sohwefel- 
aAure  zufiBmmen.  Daa  Gewicht  dieser  aei  etwa  doa  Vierfacbe  vom 
Gewichte  der  nichtgetrockueten  organiachen  Snbitanz;  die  Hetorte 
darf  hfiohateos  zu  '/;  gefilUt  sein.  Man  erhitzt  UngBom  bia  znm 
Zerfallen  oder  big  zur  Lfisung  der  MasseD  und  liast  donn  mittelet 
eines  Tricbterrobrea  durcb  den  Tubulns  der  Retorte  noob  und  nacb, 
unter  sllniahliober  Steigerang  der  Tempeiatur,  SftlpeterB&nre  zu- 
fliesaen.  Dieae  efate  Operation  bat  den  Zweck,  die  vorbaudenen 
ChlorQre  zu  zeraetzen,  aie  iat  in  etwa  einer  halben  Stunde  be- 
eudigt.  —  Den  lubalt  der  Ketoite  erbitzt  man  jatzt  in  einer 
.  Platinachale,  bis  die  ScbwefeUiLure,  die  nacb  und  nacb  ibre  acbwSrz- 
liche  Farbe  verliert  iind  orangegelb  bia  roth  wird,  za  yerdainpfen 
anfKngt.  Man  aetzt  jetzt  weiter  Salpeterailare  in  Portionen  zu, 
Nacb  jedem  Znaatz  entf^rbi  aicb  die  FlQgEigkeit,  bei  weiterem 
Erhitzen  wird  aie  aber  wieder  dunkler.  Man  fabrt  daber  mit  dem 
Zueetzen  der  Salpetera&nre  fort,  bia  keine  weitere  F&rbung  mebr 
eintritt,  verjagt  dann  die  Scbwefelaaure  und  erb&It  acblieaslicb 
eine  rein  weisae  Salzinaaae,  die  nacb  gewQbnlicber  Art  zu  ana- 
Ijairen  ist.  Milssigt  man  za  Ende  der  Operation  die  Hitze,  so 
finden  eiob  nacb  Millon  selbatArsen  uod  Queckailber  voUst&ndig 
im  Rficketande.  Diese  letztere  Angabe  dilrfte  aber  nur  richtig 
Bein,  wenn  die  Menge  der  anweaenden  ChlorQre  gering  ist 

5.  Gilt  es,  in  organiscben  Subatanzen,  welcbe  suderClaase 
der  CoUoide  gehdren,  Saize  nachzoweiaen,  ao  kann  man 
aicb  hiiDfig  mit  grosaem  Vortheile  der  Bialyae  (§.  8)  bedienen  *).  Je 
nacb  Umsl&nden  wird  man  die  Snbatanz  bald  geradezn,  bald  nacb 
dem  Erwfirmen  mit  SalzaSare  oder  aucb  wobl  wit  SalzeSnre  nnd 
cbloraanrem  Kali  in  den  Dialyaator  bringen  (vergl.  aucb  §.  224), 

6.  Handalt  ea  aicb  speciell  um  den  Naobweis  von  Arsen  ia 
Farben  (nameotlicb  Anilinfarben),  Geweben,  Tapeten 
oder  dergleicben,  ao  filhrt  folgendea  Yerfabrcn  unter  alien  Um- 
at&nden  znm  Ziete:  Man  mengt  die  Farbe,  wenn  aie  ala  solcbe 
vorliegt,  mit  2  Tbln.  kolilensaurem  und  2  Tbln.  aalpetersaurera 
Natron  oder  tr&nkt  daa  in  Stttckcben  zerecboittene  Gewebe  oder 
die  Tapete  mit  einer  concentrirten  Ljianng  dieaue  Gemiaches  und 
trocknct  yolIstSndig  ana.  Man  bringt  aladann  salpeteraaurea 
Natron  in  einer  kleiuen  Scbale  von  echtem  Porzellan  zum  Scbmelzen 
nnd  tritgt  die  nacb  obi  gen  An  gab  en  vorbereiteteSubstaDzallinahlich 
ein,  w&brend  inaii  das  Erhitzen  fort«etzt  and  wenn  notbig,  von 
Zeit  zu  Zeit  noch  etwas  aalpetersanrea  Natron  zufQgt.  Man  erh&lt 
ao  eine  von  organiachen  Subatanzen  und  Koble  freie  Scbmeke. 
Man   weicbt  dieaelbe  nacb  dem  Erkalten  mit  Waaaer  auf,  filtrirt 
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die  alkaliaolie  FlOsaigkeit  ah ,  w&scbt  den  RQelutand  ane,  fDgt  zd 
dem  mit  den  WkBcbwaBeern  vereiutgten  Filtrate  lo  viel  TerdOnsta 
Schwefels&are,  &1b  zur  Anstreibnng  der  Kohlensftare ,  salpetrigen 
S&ure  und  SalpeterBfture  erforderlich  ist,  verdampft,  anfangs  im 
Wasaerbade,  zuletzt  bei  etwae  erhobter  Temperatur,  bis  Bchwere 
Schwefelefturebydrat-Dftrnpfe  zn  entweichen  beginnen,  Iftest  erkalteo, 
yerdaniit  und  filtrirt.  Dieae  FlOsBigkeit  kann  man  nun  entweder 
direct  in  den  Marab'schen  Apparat  bringen,  urn  aie  anf  Araen- 
gebalt  zu  prQfen,  §.  132.  10.  oder  man  kann  aie  nacb  Zuaatz  tod 
einigen  Tropfen  Salzs&ure  mit  SohwefelwasBeratoff  Hkllen  nnd  einen 
entstandeneu  Kiederscblag  nacb  (300)  bebandeln.  —  Wis  leicbt 
einznaeben,  wird  in  niobt  wenigen  FtlUen  aacb  ein  einfacheres 
Verfahren  genQgen,  urn  eine  FlBaaigkeit  zn  erhalten,  welcha  man 
direct  im  Marsb'Bcben  Apparate  prflfen  k&nn.  Von  den  vielan  za 
dem  Zwecke  angegebenen  Metboden  theile  icb  daher  nocb  die 
Ton  H.  Fleek*)  empfohlene  mit. 

Mao  digerirt  die  zersobnittenea  Unterauchungaobjeote  18  bia 
24  Stunden  lang  mit  50  bia  100  Grm.  reiner  25  procentiger 
Scbwefelaaure  bei  50  bia  eO'^C.  —  Solllen  nacb  diaser  Digestion, 
waa  bdcbat  aelten  der  Fall  iat,  nocb  Farbeareato  anf  dem  Objects 
zu  erkennen  Bein,  so  aetzt  man  3  bia  5  Grm.  reiner  Salpetera&are 
Ton  1,24  Bpecif.  Gewicbt  aaf  100  Grm.  der  25procentigen  Scbwefel- 
aSnre  zu  and  aetzt  die  Digeation  fort,  bia  alle  Farbenreate  zerstort 
aind.  Man  filtrirt.  w&acht  aua,  bringt  anf  200  CC.  and  prOft  di« 
FlQaaigkeit  im  AlarBb'acben  Apparate,  indem  man  «o  in  An- 
tbeilen  Ton  20  CC.  in  denaelben  bringt.  Wurde  Salpetersftaro 
zugeaetzt,  ao  muas  die  FlQasigkeit  abgedampft  werden,  bia  alio 
SalpeterBSare  entfernt  isti  beior  man  aie  anf  200CC.  TerdQant**). 


Aufflndung  anorganisclier  GiRe  in  Speisen,  Leiohnamen  etc. 
in  geriohtlictL-chemiBobfln  F&llen*"). 


3  Znwcilen  wird  dem  Cbemiker  die  Aufgabegeatellt,  eine  Speiae,  den 

lubatt  einesMagens,  eine  Leicbe  etc  aufeiii  etwa  darin  enthalteaea  Gift 

•)  Ztil».hr.  f.  BniJjt.  Cliem.  22.  474. 

**)  In  UtiiefS  andcToeitiger  lu  drmi.clbeii  Znrihc  in  VonKhlmc  gckoDDiFaer 
McthodcQ  vcTfl.  H.  U>gtr,  Zeiticbr.  t'.  aimlj-t.  C'hem.  11.  tie,  —  G.  Tbom>,  cbcn- 
datelbtt  20.  47.\  —  E.  Ljttkens,  tlienda«lb»t  22.  147. 

"*]  Verglciche  birnu:  ■)  Mfioc  Abhmdlung  iibrr  die  Strllun;  det  Chemtkcr* 
bei  grrichllirh- chtmiichfn  Un(pr*ui'bnng«n  tie.  Ann*!,  d.  Cbcm.  a.  Pbara.  49. 
375.  and  b)  Hrine  und  r.  Babo'a  Abbiodlung  nbtr  tin  u*an,  nnler  *ll(n  Dm- 
•lEadpn  ■Icherea  Verfahren  lur  Augmiltelmig  Dud  quanlilntiveo  BeitiaimUBg  de>  Aneod 
bti  VerglftuDgBrilleu.     Annit.  d.  Cbem.  u.  Phurm.  19.  St)7. 
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§.  222.]  Aufdndung  der  Metallgifte  in  Speisen.  4i5 

zu  anterBachen,  am  den  Thatbegtand  einer  nnfrei will! gen  oder  abBicht- 
licbsD  Vergiftung  featzustellen,  —  hfinfiger  aber  wird  die  Frage  apecieller 
gestellt  and  er  nar  Kufgefordert  zu  entBcbeiden ,  ob  in  der  oder  jener 
Snbstanz  ein  Metallgift  vorbanden  aei,  —  oder  anch  gaoz  epeciell,-  ob  eie 
Arsenik,  Blanafinre  oder  ein  anderet  beetimrat  genanntes  Gift  enthalte; 
Bei  ea  nun,  dau  die  YergiftunggerBobeinangen  zu  einer  solcben  Bpecielle- 
ren  Frage  berechtigen,  aei  es,  dasa  der  Unterancbungsricbter  bus  anderen 
Unacben  in  der  Lage  iat  oder  zu  Bein  glaubt,  dieaelbe  ao  atellen  zu 
kdnnen. 

Offenbar  ist  die  Aafgabe  urn  bo  leichter  za  ISsen,  je  apecieller  die 
Frage  gestellt  wird.  Aber,  aucb  wenn  eie  aicb  nor  auf  einen  be- 
Btimmten  Stoff,  z.  B.  anf  Araenik,  bezieht,  der  Cbemiker  bandelt  am 
Toraicbtigaten ,  wenn  er  ein  Terfabren  einscblftgt,  daa  ibm  nicbt  blosa 
die  Aoffindnng  deaeinen,  vielleicbt  obne  triftige  tir&nde  vermntheten, 
Giftea  geatattet,  aondero  ihn  auch  aber  die  Aaweaenbeit  oder  Abweeeoheit  - 
anderer  &bnlicber  Oifte  belebrt,  indem  eben  immer  bedacht  verden 
mnaa,  daas  das  Corpua  delicti  nur  einmal  vorhauden  ist. 

Wollte  man  aber  darin  zu  weit  geben  and  etwa  ein  Verfahren  anf- 
BtelleD,  welchea  aicb  anf  alle  mfigliohen  Gifte  eratreckte,  so  liease  aicb 
ein  BolcbeB  ofienbar  am  Scbreibtiacbe  auBarbeiteo;  die  Praxia  wtLrde  aber 
nur  zu  bald  lehren,  daaa  die  notbweodige  UmatHndlichkeit  eines  solcben 
Verfabrena  die  leichte  AusfuLrbarkett  and  die  Sicberbeit  des  Erfolgea  ao 
sehr  beeintr&cbtigte,  daaa  der  Nacbtbeil  grCaaer  w&re  ala  der  Vortbeil. 

Anch  geatatf  en  in  der  Kegel  die  beglaiteoden  Uroatande  weuigatens 
einen  ziemlicb  sicberen  Scbluas  auf  die  Gmppe,  welbber  daa  Gift  an- 
gefaOrt  haben  musa.  —  Von  dieaen  Geaicbtapunkten  aaagebend,  stelle 
ieb  im  Folgenden 

1.  ein  Verfabrea  auf,  welohea  die  Auffiudang  der  kleinaten  Heogen 
Ton  Arseo,  welcbe  bei  gerichtlichen  Unterancbnngea  in  Betracbt 
kommen  kSnnen,  mtt  grSsster  Sicberbeit  verbfirgt,  eine  Gewichta- 
beatimmung  deaaelben  zuliaat  und  dabei  die  Auffindtiog  aller 
anderen  Metallgifte  gestattet; 

2.  ein  Verfahren  zur  Grmittclung  der  BlaneAare,  welcbea  die  Snb- 
atanz  weder  zur  Untersuchung  auf  Metallgifte  nocfa  auf  Alkaloids 
unbranchbar  macht; 

8.  ein  Verfabren  zur  Ermittelung  dea  Pbosphora,  welchea  ebenfalls 
die  Prfifnng  auf  andere  Gifte  ohne  Sohwierigkeit  zulftsst. 
Ea  macht  somit  dieser  Abachoitt  nicbt  Anspmch  darauf,  eine  toII- 
stftndige  Anleitnng  zo  alien  moglicben  gericbtlicb-cberaiscben  Unter- 
enchnngsn  m  geben;  was  er  aber  gibt,  iat  durch  eigene  Erfahrung 
erprobt  and  bew&brt.  Auch  wird  das  bier  Gebotene  in  den  meiBten 
F&llen  aasreicben,  znmal  ich  auch  nnten,  alsAnhang  za  dem  Abschnitt, 
der  liber  die  Alkaloide  bandelt,  die  beaten  Methoden  angeben  werde 
iu  derea  Ennittelang  in  geriohtliehen  FaIUd. 
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446  Zweite  AbUieilung.  —  Zweiter  Abschnitt.  [§.  223. 

Bieten  sich  keiue  bestimmten  Anhaltspnokte  in  Betreff  der  Art 
deB  GifteB  dar,  auf  welclies  die  Untersucliung  gericbtet  werden  innss, 
BO  dasB  man  genStbigt  iet,  auf  alle  Gifte  —  flQOrganiscbe  wie  orga- 
niBcbe  —  RQcksicht  zn  oehmea,  bo  beginut  man  nach  eorg^tigster 
UnterBuchuDg  der  Objecte  mit  aiibewaffnetem  nnd  bewaffnetem  Ange 
uud  nacb  PrQfung  deB  Geruchee,  der  Reaction  etc.,  sofern  die  Umetfindo 
ee  nicbt  geBtatteD,  zu  den  vergchiedenen  Untersucbungen  getrennte 
Proben  zu  nehmen,  mit  darPrilfung  anf  Blanstlure  und  Pbosphor  (darch 
eine  Destillation  lasaen  sich  in  der  Kegel  beide  finden),  geht  dann  za 
der  Unteranchung  auf  Alkaloide  and  endlicb  auf  Jfetallgifte  Qber.  — 
Liegen  verachiedene  Objecte  vor:  Speisen,  Erbrochenes,  MageninhsU, 
Darminhalt,  Ham,  Organs  (Leber,  Milz  etc.),  bo  muBS  ea  ala  Kegel 
gelten,  daSB  die  einzelnen  Objeete  geaondert  za  nntorBuchen  sind.  Notb- 
wendig  ist  cb  immer  von  jedem  Object,  nach  der  WagUDg  und  gldch- 
masaigen  Mcngung,  '/n  f^r  unTorhergeaehene  FAlIe  und  eventuell  sur 
Kntscbeidnng,  in  welcbem  Verbindungezuatande  eiii  gefundenoB  ver- 
dficbttges  Element  vorbanden  ist,  aufzubewabren. 

I.  Verfabren  znr  Auamittelung  dea  Areens  (mit  gleichseitiger 
BerQukBichtignng  aller  anderen  Metallgifte). 

§.  223. 
2S7  Ton  alien  Metallgiften  iet  das  ArEen  das  gef^hrlichate  und  das  am 

hfiufigBten  —  namentlicb  zur  abaicbtliclien  Vergiftung  Anderer  —  nn- 
gewandta.  Unter  den  ArBenverbindangen  aber  nimmt  die  araeniga 
Stinre  (der  weisae  Araenik)  wiederum  die  erate  Stelle  ain,  wail  aie 
1.  Bcbon  in  kleiner  Gabe  todtliob  wirkt,  2.  aicb  darcb  den  OeBchmack 
nioht  oder  nur  weuig  verrUtb  und  3.  nar  zu  leicbt  zn  bekommen  iat. 
Da  aicb  nun  die  araenige  Saure  in  WaaaeT  wenig  and  —  rermOge 
ihrer  Unbenetzbarkeit  —  namentlicb  aehr  langaara  ISat,  so  iat  in  der 
Kegel  der  gr5saere  Theil  der  verBcbluokten  Quantitat  im  Kdrper  noch 
in  unaufgel^atem  ZuBtande  Torhanden;  da  ferner  dna  kleinate  K5rnch«n 
sogleicb  und  mittelst  eincs  bochst  einfachen  Versucbea  sich  erkennen 
Iftsat,  und  da  endlicb  —  Venn  auch  Arsen  in  andcrveitigen  Terbin- 
dungen  in  Ockem,  gef&rbten  Zeagen  etc.  vorkotnmt  —  doch  ao  Tiel 
gewiBB  iat,  dass  sicb  araenige  Sftnre  in  KSrnchen  oder  Pulver  obne 
directea  ZufQgen  niemala  in  Speisen,  im  mensohlicben  KArper  odar  ira 
Inbalt  TOnangefaultenSargen"')  finden  kann,  ao  hat  man  atets  eine  be- 

*)  Ich  v.'»  rinniil  nilt  der  Datertuchung  dtr  gam  lerfallenEn  Ueh^rrfste  eiacs 
langa  begrabencn  Klndea  betrnat ,  welchi  *kh  In  eintin  kleinen,  mit  Ockfifarbe  an- 
gesliicheDcn  Sargc  befaodep.  Der  Dcck«]  dea  !^rg*>  hitle  rine  elnEcranllc  Ocffnang, 
daa  zcrfnllenr  Holi  «ai  dtn  Ldchenreiten  beis^mlichl.  —  Der  Suginbalt  rnlbielt 
eine  geringe  Menge  Anen,  aber  nlcM  laehr  all  die  OckerfarLe  auf  einer  Jer  ein- 
geiunkenFn  gltlrheo  Flich*  d«  Surgdevkeli.  Die  Leiilienraitc  b1!i  ealche  (Dlliicllea 
iDBiit  kein  Araen. 
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§.  223.]  Anffindung  cler  Metallgifte  in  Speisen.  44? 

Bontlere  Sorgfalt  darnuf  zu  ricbteo,  ftreenige  SSnre  in  Snbstatiz  auf- 
zafiodeu  —  und  in  der  Regel  gelingt  dies.  —  Bei  dem  AnfBuchon 
deraeibeD  findet  man  aach  metalliacheB  Arsen  (Fliegenstein),  welcbes 
ebenfalU  zu  Yergiftangen  dieneQ  kauD,  falls  dasselbe  nocb  &1b  solcbes 
vorhnnden  ist 


A.     Vcrfahren  tur  Auffindung  ungelOster  arseniger  SSure  Oder 
metallischen  Arsen S. 

1.  Hat  man  ei'ne  Speiee,  AuBgebrochenea  oder  dergleichen  zu  2 
luiteraucbeD,  so  mengtman  daaGanze,  Dachdemman  en  gewogen  bat,  so 
weit  thunlich  gleichfGrmig  und  hebt  '/i^r  unTorbrrgesRbene  Ffille  auf; 
die  anderen  Ys  aber  rubrt  man  in  einer  Porzellanschale  mit  destillirtem 
WaBSer  an,  lasat  ein  wenig  eteben  and  gieast  alsdann  die  FlQasigkeit 
aammt  den  leichteren,  Buspendirten  Theilcbcn  in  eine  andere  Porzellan- 
schale  ab.  Man  wiederbolt  dies  Abscblilmmen  nocb  einige  Male  und 
zwar,  wenn  dies  mOglich  iBt,  zweckmSeaig  mit  HQlfe  einer  und  der- 
selben  FlGssigkeit,  welcbe  man  zu  dem  Bebufe  auB  der  zweiten  Por- 
zellanBchale  wieder  in  die  erete  gieast  etc.  Znletzt  scblfimmt  man,  am 
beaten  in  einer  Glasscbale,  nocbmals  mit  etwaa  reinem  Wasaer  ab, 
entfernt  die  Flflaaigkeit  bo  weit  tbunlich  und  beobachtet  nun  genan,  ob 
man  kleine,  weisse,  barte,  aandig  anzufiihlcnde,  unter  dem  Qlaastabe 
knirechende  KSrnchen  (arsenige  Saure),  oder  etwa  aach  Bcbwarze  Kdrn- 
cben  oder  Flitterchen  (metallisches  Arsen)  iindet.  Ist  dies  nicbt  der 
Fall,  BO  veri&brt  man  nacb  §.  224  oder  §.  225;  iat  es  aber  der  Fall,  ao 
liest  man  die  verdilcbti gen  Kdrn cben,  oder  einenTbeil  derselben,  sofern 
dies  mSglich,  mit  der  Pincette  ana  oder  man  reintgt  aie,  wenn  aie  aehr 
klein  sind,  dnrcb  weiterea  AbacblSmmen  in  einem  Uhrglase,  trocknet 
sie,  w&gt  sie  nnd  prflft  alsdann  zunlcbat  ein  oder  mehrere  Komchen 
auf  ibr  Verhalteu  beim  Erbitzen  in  einem  GlaBrfibrcben.  Arsenige 
Saure  liefert  bierbei  ein  aus  klelnen,  gl&nzenden  OctaSilern  nnd  Tetrs- 
edern  beatehendea  Sublimat  —  metalliscbes  Araen  aber  sofort  oinon 
ArBEDspiegel.  —  Erhielt  man  jenes,  bo  pruft  man  ein  weiterea  Kfirncben 
Auf  aein  Verbal  ten  beim  GlQhen  mit  einem  Kohlensplittercben  (§.  132.2). 
Liefert  dieser  VetBUch  einen  Areenapiegel ,  so  ist  die  Tbatsacbe,  daai 
die  der  Prflfung  nnterworfenen  ESmcben  arsenige  Saure  sind,  mit 
ZuTerlSeaigkeit  bewiesen.  —  Handelt  eB  sich  darum,  eine  Gewichts- 
bestimmung  dea  Arsens  Torznnehmen,  oder  will  man  ancb  anf  andere 
Metallgifle  prQfen,  so  vereinigt  man  den  Inbalt  beider  Scbalen  und 
TBri^brt  D&ob  §.  224  oder  §.  225. 

2.  Ist  del'  Oegenstand  der  Uniersucbung  ein  Magen ,  bo  entleert 
man  dessen  Inbalt  in  eine  Porzellanschale ,  stulpt  den  Magen  nra,  nnd 
nntersnobt  a.  die  Magenwandungen  anf  kleine,  weisse,  barte,  aandige 
ECmchen,  oder  eventuell  auf  Bobwarze  EOmcheti  oder  Flitter.    H&nfig. 
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448  Zweite  Abtheilung.  —  Zweiter  AtacSniti  [§.  224. 

Bind  dieStellen,  an  deoen  eie  eitzen,  gerSthet;  oFt  sitzen  Bie  fest  in  der 
Haut.  b.  Von  dem  auBgegoBseaen ,  gleicbfarmig  getnengten  Inhalte 
behandelt  man,  nacbdem  sein  Gewicht  beatimmt  worden,  */>  wie  in  1. 
aagegeben  vnrde,  das  letzte  Drittel  bevahrt  man  auf.  —  Ganz  wie  mit 
einem  Mageo  verlabrt  man  aoch  mit  Oedarraen.  In  anderea  ESrper- 
tbeileo  (etwa  mit,  Auanabme  der  RaoheabSble  nnd  deB  Schlandes)  kann 
eicb  arsenige  Sfinre  in  Karncben  oder  metalliBcheB  ArBen  nicht  Tor- 
finden,  Bofera  die  Vergiftaug  dnrch  den  Mnnd  geachab.  —  Haben  aich 
KCrncben  der  fraglichen  Art  vorgefauden,  so  prQft  man  aie  nach  1.  — 
andernfatls,  oder  wenn  man  noch  auf  andere  MetalJgifte  prUfen  will, 
Terfahrt  man  nach  §.  224  oder  226. 


B.     Verfahren  eur  Auffiitdung  in  Wasser  oHer  in  SuUs&ure  JSstieher 
Arsen-  und  anderer  Melallverbindmigen  mitteJst  der  Dialyae*), 

§.  224. 

9  Hat  man  in  A.  araenSge  SAnre  oder  Araeo  in  Subgtanz  nicbt  gefan- 

den  und  gebt  roan  in  Folge  desBen  Bofort  zu  dem  in  §.  225  beachrtebenen 
Terfahren  iiber,  wobei  die  organiachen  Subatanzen  dnrcb  cbloraanres  Kali 
nnd  SalzsSure  gllnztich  zerat&rt  werdeo,  ao  verztcbtet  man  darauf,  in 
der  in  Arbeit  geDommeuen  Portion  nntersachen  za  k5naen,  in  welchem 
Verbi n dun gBzustande  etwa  gefundenes  Arsen  vorfaanden  ist;  man  erbfiJt 
eioe  ArsenB&nre  entbaltende  Ldsnng,  mag  nun  das  Araen  als  arsenige 
oder  Arsensfinre,  als  Metall  oder  Schwefelareen  etc.  zagegen  gevesen 
aein.  Dieeen  Uebelstand  kann  man  amgehen,  wenn  man  zwiscben  die 
in  A.  und  die  in  C.  eropfohlene  Bebandlnng  einen  dialytiscben  Ver* 
such  B.  eiuBcbiebt. 

Znr  Auafabrung  desselben  bediene  man  sioh  dea  in  §.  8,  Pig.  5 
abgebildeten  Apparatea.  Der  Reif  beateht  ans  Holz  oder  beaaer  ans 
Gnttaperoba,  er  bat  6  Cm.  Tiefe  und  etwa  20  bis  30Cm.  Durobmeeser. 
Wenn  der  Dial^Bator  fehlerfrei  bergeatellt  iat,  giesBt  man  die  zn  unter- 
sachende  Masse  (RQckstand  nnd  Flftasigkeit  von  §.  223  A.),  nacbdem 
man  betreffendenfallB  Vs  des  in  kleine  StQcke  zeracbnittenen  Magens, 
Darmcanale  etc.  binzngeftigt  and  das  Ganze  24  Stunden  lang  bei  etwa 
32*0.  digerirt  bat,  in  denaelbeD,  dooh  so,  dasa  dieFIllasigkeit  bSobetenH 
eiue  15Um.  hohe  Sobicbt  bildet,  und  lAsat  ihn  auf  dem  in  dem  grSaae- 
reu  GefllBse  enthaltenen  Wasser  achwimmen,  desEen  Menge  etwa  viermal 
BO  groas  als  die  der  zu  dialysirenden  Fluaaigkeit  sein  rnnsB.  Nacb 
24  Stunden  findet  man  die  Halfte  bis  drei  Viertel  der  Kryatalloidanb- 
Btanzen  in  dem  ftnasereu  Waaser,  welcbes  gewAbnlich  farblos  eraobeint. 
Man    concentrirt  es   duroh  Abdampfen  auf  dem  Wasaerbade,    tftuart 

•)  VCTgl,  §.  8. 
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g.  225.]       AuMndung  der  Metallgifte  in  Speisen  etc.  449 

Bchliesalich  den  grSBsten  Theil  mit  SalzE&ore  an,  beh&ndelt  mit  Sohwefel- 
wasBeretoff  und  rerfthrt  ilberhanpt  nach  (291),  War  eine  in  Wasaer 
loslicheArBesTerbindnog  (oder  einanderealQalicheeMetallBals)  zugegen, 
BO  erbitlt  man  daa  eatoprechende  SobwefelmetalL  in  schon  fast  TfiUig 
reinem  Zaatande.  Der  noch  im  Dialyaator  entbaltenen  Maage  laast  sich 
dadurch,  dass  man  denselben  wiederholt  auf  neuen  Wassermengen 
schwimmen  l&sat,  achliesalich  die  ganze  QasntitAt  der  toslichen  Kryatalloid- 
sabetanzen  entziehen.  —  In  dem  Reate  des  dnrcb  Eindampfeu  conceo- 
trirten  Dialysates  pr&il  man  sublieaslich  nacb  §.  134.  11,  ob  gefnadenea 
Arsen  ale  araenige  oder  ale  Arsenaanre  zogegen  ist. 

Den  mit  Waiaer  erecbopften  Inhatt  dea  Dialjaators  wird  man  in 
der  Kegel  atn  beaten  auf  in  Waaser  unloaliche  Metallverbinduugeu  so* 
gleicb  nacb  §.  225  unterauchen,  —  in  mancben  Fallen  kaan  ea  aber 
zweckmftsBig  sein  —  namentlich  um  die  Oxjdationaatufe  oder  den  Ver- 
bin  dun gszn stand  auch  bei  in  WasBer  unldBlicben  Verbindnngen  des 
Arsens  oder  auderer  Metalle  festzuatellen  —  denselben  erat  mit  ver- 
dQnnter  SalzBaure  gellnde  zu  erwarmen  and  dann  aafsNeue  derDiatyae 
zu  nnterwerfea. 

"Will  man  zwiscben  die  Bebandlnng  ddt  eu  nnterBuchenden  Objeote 
nacb  §.  223  nod  §.  225  den  dialytieohen  Versucb  uiebt  einachieben 
(die  0nterHUcbaug  wird  nattlrlich  dadarch  in  die  Laiige  gezogen),  so 
▼erwendet  man  eventuelt  nach  Auffindung  eines  Metallgiftea  daa  anf- 
gehobene  Y^  dea  Unteraucbungamateriala  zu  dem  besprocbeaen  dialy- 
tischen  Versacbe,  zum  Bebufe  naherer  Featstellung  der  Oxy dationsstufe 
und  Terbindungsfonn  dea  Metallea,  vergl.  (308),  nod  diese  Art  dea 
Operirens  wird  in  den  meisten  Fallen  vorzuziebeU  aein. 


C.     Ver/ahren  ewr  Auffindung  des  Arsens,  in  welcher  Terbiiidungsform 

es   sich  auch   befinden   nuig,    das    suglekh   eine    Gewichfsbestimmung 

de»selben  gestattet  und   auch   die   Gegmwart   oder   Abtcesenlieit   alter 

anderen  Mdallgifte  erkennen  llissl  *), 

§.  225. 

Hat  man  dnrch  das  in  A.  angegebone  Terfabren  weder  arsenige 
S&ore  in  Subatanz  nocb  metalliachea  Araen,  aucb  dnrob  Dialyse  keine 
in  Waaser,  beziehuDgaweise  in  verdunnter  Salzs&ure  lOsliclie  Arson- 


*)  Dns  falg«Dde  VeHkbren   M   im  Weaciitlichen    du,    welcbei 

9    icb  1841   in  Ge- 

■deinschia  mit  L.  t.  Babo    auEgesrbeitet    und    veroffeDtJicht    bab 

e,    Tergl.    Annnlen 

der  Chem.    nod   Pbann.  *e.    30B.       Dasselbe    habe     Lch    seitber 

in     sehr    hSufiena 

1    bnt    Bicb    Btet> 

bewSbrt.    —  Ceber    die    Vertbeilung   des  Arsens    im   thierisehen 

OrganiiitiuB    nacb 

fiir   snalyt.   Chem. 
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Terbindung  gefundeo ,  so  verdampft  man  die  durcli  das  SchlSmnen 
verdQnDte  Masae,  weon  Bie  aauer  eeia  sollte,  oach  Znsatz  von  reineiu 
kohtensaurcm  Natron,  bia  daaaelbe  eben  vorwaltet,  in  einer  Ponsellsn- 
Bcbale  im  WiiBserbade  bia  zar  breiigen  Conaietens,  —  bieraa  mengt  man 
betreffenden  Falles,  und  aofern  diea  bei  der  Dialyae  noch  uicht  ge- 
achehen  aeio  soUte,  Vj  dea  in  Stuoke  zerBcbnitteoeD  Mngens,  Darm- 
caiiala  etc.  —  Liegen  zur  Uatersudhung  andere  Korpertbeile  vor 
^Lunge,  Leber  etc.),  ao  zerscbneidet  man  aie  ebenfalls  in  kleine  Rtucke 
nnd  verwendet  */s  ^^^  Unteranebung. 

SoUten  die  zu  behandelnden  Snbstanzen  aua  irgend  einer  T«r- 
anlasBung  Weingeiat  entbalteo,  so  ist  dieaer  uiiter  alien  Umstinden  za- 
ntlchst  durcb  Abdampfen  zu  entfernen. 

Daa  Verfahren  zerf&llt  in  Tolgende  AbtheilnDgen  *): 


*)  Dsst  zu  einer  tDlcben  Unlcrsuchung  nur  (jefaue  und  Reagentirn  genammrn 
werden  dfitleu,  von  deueu  mm  in  Folge  sotEfSllifpiler  Ausw.ihl  und  P™fung  DbeRru>;t 
sein  kann,  dass  sie  Irci  von  Arien,  wie  iiberhaupt  von  schwerfn  UplalUn  und  andeirn 
Verunreinigunf!en  aind,  veratehl  akb  von  aelbst.  Das  zu  beoohrciWnde  VertHhmi 
erfordort  folgende  R«i>gEntien:  1.  SalisSure  van  1,10  bis  1,12  specif.  Gevdcht.  — 
Obgleich  die  Priifun-r  der  Saluiiure  auf  Reinbeit  Fthon  §.  2S  beBpm-hen  ist,  ao  will 
ich  doch  hier  naeb  darauf  aufmerksam  macben ,  daaa  man,  da  die  Siture  in  relativ 
bedeutender  Mfnge  lur  Terwendung  iioinnit,  auf  deren  Priifung  auf  Arsengehalt  eine 
ganz  Busserordentlicbe  Sorcfnll  retweuden  muss.  Zur  felueii  Priifung  danuf  tifava 
■ich  namentllcb  die  folgenden  Metboden:  a)  Man  erhilzt  1  Liter  der  Siiure  uuler 
Zuaati  von  elwaa  reinem  Eisencblorilr  in  einem  Dcstillationaappnrate  und  }<[nf)  die 
ent  iibergebenden  50  CC.  mit  HWe  aTienfreien  Zinb>,  ob  tie  in  dem  §.  l.ti.  II). 
beacbriebenen  Apparale  nuch  bei  lange  toTtgeaetitein  Versurhe  keine  Spur  eine* 
ArsenauHugea  in  der  Glat>rahra  liefem.  Man  Tulle  bei  diesem  Ven^uiihe,  wie  uberbaupt 
■tets,  wenn  man  eine  Balisiureballige  Fliisstgkeit  in  den  Marsli'M-hcu  Apparat  brin)^, 
die  Chlorcalriumriibre  mit  KHlib;dratstii<:keben.  b)  Man  verdampR  1  Liter  der  Sjiure 
narh  Zueatz  von  etwas  Wanser  und  von  einigen  Kiimchen  reinen  cliloranuren  Kali* 
in  einer  Schnle  von  ecblcm  Porzellan,  indcm  man  von  Zeit  lU  Zeit  imnirr  wii-drr 
ctvfai  Wasser  lufiigt,  auf  einen  kleinen  Rest  und  priill  diesen  wie  bei  a)  ■nseRebrn 
Im  Martb'ft'hen  Apparate  (Rob.  Otto  in  Fr.  J.  Otto'a  Anleil.  inr  Auimiltelung 
der  Gitte,  lerhate  AuH.  von  Rob.  Otto  S.  US).  — Da»  lur  Priifung  a)  erfordrrlii'hc 
BiaeneblarUr  liereitet  man  durcb  Aatlosen  von  ICiHCndrabt  in  reiner  Salixaure  von 
1,10  bis  1,12  specif.  Gewiibt  und  andauerndr^  Erhilzcn  der  Liisung  in  einem  kleinen 
Dettillirapparate.  Sobald  im  Dcstillate  keine  -Spur  Ar«en  naibiuweiaen ,  iat  das 
Eisenchlorilr  arsenfrei.  —  i.  CMoraaurea  Kali.  Uan  prUt)  »  am  tirberaleu,  indeai 
man  eine  Kriisaero  Menge  mil  dem  (lopi*lten  Gewii^hte  Waaaer  zum  Sieden  erhilit 
und  di«  Lonung  unler  Umriihren  kryatalli siren  1ii>st.  Mnu  iiringt  aladann  die  Kali- 
mante  auf  eineu  Triehter,  ISnit  die  Multerlaupc  nblaufen,  lereetil  sie  durcli  Erwirmrn 
init  verdiinutcr   nr^enfreier  Sulzaiiure    und    pruft  eine  Probe  auf  Siliwrrmetsllc  Uher- 

venlampft  man  unter  jeweiligem  Zuaati  von  elwas  WanBer  auf  einen  kleinen  Real 
und  priill  die  Liisuni;  destelbeu  im  Marab'.vben  ApparBto.  —  3.  SchwefelKaarer- 
Btoffgaa.  Ua  da»  durcb  Einwjrken  von  ^Salziaurc  oiler  Sebwele^iiurP  auf  SchwelVU 
eiaen  dargettellle  ScbwefeUaaiei'tlnllgaa  in  Folge  eines  Arsen^'ehaltes  der  Ualerialien 
oil  etitaa  Arsen«'ai^i>pr«ti>IT  enlliall,  an  darf  so  diirizFatrlltea  bei  gieriehtlit'hen  I'nier- 
aurbungen    nieht ,    weniKhteni    nlcbt    obne  TorWrii^e    Reiniitung,    angewandl    wenien. 

odor,   uenn  et  navh  gewiilinlicber  Uetbode  dnrgeslvllt  wurdv,  vur  neiiier  Vrrweuduug 
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1.    EntfarbDng  und  Aaflfisung. 

Zn  den  in  der  Porzellanschftle  befindlicben  Subetanzen,  deren  Menge  290 
beiepieleveiie  100  bie  250  Grm  betragen  mag,  FQgt  man  so  viel  reine 
SalzB&nre  too  1,10  bie  1,12  epeoif.  Gewicht,  dass  ibr  Gewicbt  dem 
Gewichte  der  in  dem  Geinenge  enthaltenen  ti'ocknen  Subatansen  etwa 
gleichkommt  oder  etwaa  grosBer  ist,  und  ferner  bo  viel  Waaser,  d&BS 
das  GaDze  die  ConBiBteiiz  elaee  dQnnen  Breies  bekoiamt.  Die  zageaeUte 
Salzsinre  betrage  keinesfallB  mehr  ala  eio  Dritt«l  der  im  Ganzeo  vor- 


reidigfn.  Obgleich  in  neuester  Zeit  mehrere  ReinigungsioethodBii  empfohlen  worden 
■ind,  welche  den  Zweck  erreUhen  ksMU  —  Bindea  ita  Schwefe1wuis«nitoFri>  an  MaKnesis 
zuSuirhfdrat  (DiverB  und  Shimidzu,  Zcitschr.  f.  anil.  Ckem.  24.243), —Uebarleiten 
dM  Gaseii  aber  suf  350°  C.  erhitites  Schnefel  kali  urn  (0.  v.  d.  Pfordten,  Ber.  der 
deutseh.  chem.  GesellBch.  17.  2897)  — ,  so  halte  ioh  es  doch  fBr  ncreh  (icl.erer ,  das 
Gas  aus  arsenftcien  MalerialieD  lu  entwickein  und  iwar  sub  Schwefelcaliium  oder 
Scbwefelbaryum,  welcbe  man  durcb  Glliben  vod  Gyps,  beiiehungsweise  Scbwer- 
spath,  mit  Kcble  darj;eBl«l1t  bat.  Das  ScbwefelbHrjum  jst  lum  Zwei^kc  der  Scbwefel' 
wamerstoffenlwiciielung  nach  KoBmann's  Miftbeilung  in  dem  unter  Rivot'i  Leitnng 
atehenden  Lahoratorium  der  fecole  des  mines  in  PariB  Bchon  Beit  wenigstenB  20  Jahren 
in  Grbrauch,  daa  Scbwefek'alcium  ist  namentlich  von  Rob.  Otto  (Fr.  J.  Otto's 
Anieit.  zur  Auamittelung  der  Oifte,  aechate  AuA.  von  Dr.  Rob.  Otto,  S.  158)  em- 
pfoblen  worden.  Zur  Daratellung  desielben  und  lur  Entwickelnng  des  Gases  empfiehit 
derstlbe  Iblgendes  Ver&hren.  Man  luacht  aus  7  Thin,  eatwasserlem  Gypa,  3  Thin. 
KohleupolYer  und  I  Thi.  Boggenmebl  mit  Wasser  einpn  st«ifen  Btei,  farmt  daians 
Kngeln  ctder  Cylinder,  trocknet  dieselben  vollig  hub  und  gliiht  sie  in  einrtd  hessischen, 
,  gut  bedeckttD  Tieijel  1>ei  slarker  Helltothglot.  Man  bringt  dunn  das  griiblich  ler- 
■cbLifrvne  Scbwefel calcium  in  eine  Woulfe'ache  Flascbe,  deren  einer  Tubalua  eiaaa 
rnit  Glashnhn  verselienen  Trichter  tri^  wibrend  in  dem  anderen  die  Gasentwickelungs- 
rohre  befestigt  iit.  Lasat  iDHn  aue  dem  Tricbter  auf  das  mit  Wosser  iibergossene 
Scbwefelcaltium  tvopfenweiee  reine  SaUsSure  fliessen,  bo  entwickelt  tith,  wenn  man 
geniigend  aroscbBttelt,"  ein  liemliib  gleichinissiger  Strom  von  reinem  Sibwefelwasser- 
itofTgnt.  In  Betieff  weiterer  Ucthoden  lur  Gewinnnng  araenfreien  ScliwefelwasserstoSa 
vei^i.  Zeitacb.  f.  analyt.  Chem.  23.  280  und  O.  v.  d.  PI'ordtep,  Ber.  der  deatseb. 
obem.  GesellBch.  17.  '2896.  —  4.  Kolbe  raucbende  Salpetersiiure.  Ziim 
»weike  der  Prufung  verdampfl  man  eine  grossere  Probe  in  einer  PoriellEiDsubale  auf 
dem  Wnnserbade  lur  Trockne  und  priift  die  wasserlge  LoBung  eines  etwa  bleibenden 
Riii;kBlaDdes  pincmeitB  mil  SehwefelwaBserstoff  und  Scbwet'elammonium ,  andererseiti 
im  Hsrhli'£i;ben  Apparate.  —  5.  Concentrirte  Scbwefelsaure.  Die  Prufung 
denelben  if>t  bereits  §.  24  besprocben.  Der  Versuch  mit  dem  Uarab'Kchen  Apparate 
rouM  langc  fortgetetzt  werden,  venn  sein  ReBUltnt  sicber  sein  soil.  —  6.  Kohlen- 
aanres  Natron.  Die  Priifung  desselben  siehe  §.  46.  —  T.  Sal  petersau  rea 
Natron.  Dasnelbe  muss  sicb  klar  in  Wasser  liisen.  Die  Lfisung  dart',  mit  der  Auf- 
IdBung  von  molybdiuBaurem  Ammon  in  Salpetersiiure  erhitzt,  keinen  gelben  Nieder- 
achlag  liefern  (§.  133.  9),  Schwef'elwtiBaerstDtT  darf  die  angesiiuerle  und  Schwel'el- 
ammonium  die  neutrale  Liisung  Diclit  (Sllen.  —  8.  Cyankaliuni.  Die  Priifung 
desselben  siehe  §,  54.  Man  versaume  Die  zu  conBtatiren ,  dass  ilssselbe,  gemengt 
mit  reinem  koblensaurem  Natron,  im  Poriellanscbiffcben  in  dem  g.  132.  12  be- 
BcbTiebeaen  Apparate  andanernd  erbitzt,  keine  Spur  eines  dunkeln  AoHngeB  in  der 
GlisrShre  liefert.  —  9.  Das  zu  Terwendinde  ausgewascbene  I'll  tr  I  rpapi  er  priift 
man,  indem  man  eine  AnzabI  Filter  mit  Salzsiiure  befeutbtet,  lingere  Zeit  stehen 
lust,  die  SEure  dann  mit  etwaa  Wasser  auswischt  und  die  so  erhaltene  verdiinntc 
Kaliiiture  so  priitl,  wie  es  oben  bei  1.  sngegeben. 
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handenen  Fliiasigkeit.  Dio  Scbale  wird  nnn  anf  dem  WasBerbade  erhitzt 
and  gleich  anfanga  und  dano  in  ZwiBchenr&umen  von  5  Minuten  so 
lange  nnter  Umrdhren  chlorgaures  Kali*)  in  Portionen  tod  0,5  bia  2g 
za  der  beissen  FlGsBigkeit  geaetzt,  bis  der  Inhalt  der  Schala  ziemlich 
homogen  nud  dOnnfliliisig  and  in  dor  Regel  bellgelb  gewarden  ist;  d4« 
verdampfende  WasBer  ist  dahei  TOn  Zeit  zu  Zeit  zn  ereetzen,  —  Wenn 
mau  den  genannteu  Pnnkt  erreicht  hat,  bo  getzt  man  nochmals  eine  Por- 
tion chloreauren  Kalis  bimu  and  nimmt  die  Schale  alsdann  von  dem 
WaHserbade.  Nach  voUigem  Erkalten  bringt  man  ihren  Inhalt  Tor- 
aichtig,  je  nach  BeiuerMenge,  auf  ein  leineneB  Seihetnch  odar  ein  Filter, 
I&BBt  die  FlflGBigkeit  v5l1ig  ablaufen  nnd  erhitzt  bio  einstveilen,  nnter 
Ernenerung  des  verdnnstenden  WasaerB,  auf  dem  Wasserbade,  bis  der 
Gernch  nach  Chlor  ganz  oder  fast  ganz  verecbwanden  ist.  Den  RAck- 
Btand,  welcben  icb  I  uennen  will,  w&Bcht  man  mit  heisBem  Waaaer  gat 
ans,  trocknet  denselben  und  hebt  ihn,  dentlich  bezeichnet,  zn  weiterer 
UnterBachung  nach  (302)  anf.  Das  WaschwasBer  verdampfl  man  im 
WasBerbade  bis  auf  etwa  lOOGrm.  nnd  vereinigt  dieBeFlQBBigkeit  uunmt 
einem  darin  etwa  eotatandenen  NiederBchlage  mit  dem  Hanpthltnte. 

12.  Bebandlnng  der  Auflfianng  mit  ScbwefelwaBseratoff  (Ab- 
Bobeidnng  vorhandenen  ArsenB  ala  SchwefelarBen ,  beziehongBweiBO 
Abscheidong  aller  Metalle  der  fUnften  und  sechsten  Gmppe  als 
Schwefflmet  alle). 
Die  naoh  1.  eihnltene,  drei-bie  viermal  so  viel  rIb  die  angewandte  _ 
SalzB&are  betragende  FluBsigkeit  bringt  man  in  eine  Kochflaache,  tr- 
hitzt  dieselbe  auf  dem  Wasserbade  auf  TO'C.  nnd  leitet  etwa  12  Stno- 
den  laog  einen  langsamen  Strom  gewascbenen  SchwefelwaBserBtoffgasea 
btudnrch,  daun  lasat  man,  nnter  fortgeeetztem  Einleiten  dea  Gasea,  er- 
kalten, Bpult  die  GasleitangBrdhre  mit  etwaa  Ammon  ah,  vereinigt  die 
erhaltene  ammonhaltige  Lfiaang  nach  dem  Ansftnern  mit  der  Uaupt- 
fltisBigkeit  and  atellt  die  diesetbe  entbaltende  KochflaBche,  mit  Filtrir- 
pnpier  leicht  bedeckt,  bo  Unge  an  eiueu  sehr  m&Bsig  warmen  (30"  C.) 
Ort,  bia  der  Geruch  uach  ScbwefelwaBserBtofT  fast  VBEschwuaden  ist.  Der 
auf  dieae  Weiae  erhallene  Niederschlag  wird  anf  einem  nicht  in  grouen 
Filter  gesammelt  nnd  eo  laoge  mit  schwefelwaBBerdtofFhaltigem  Wasaer 
auBgewnschen,  bia  daa  WaBchwasaer  keia  Cblor  mehr  eothilt. —  Filtrat 
nnd  Waachwasaer  dampft  man,  nach  nochmaliger  Sittignng  mit 
SchwefelwaBBerstoiT,  ein.  Soheidet  aich  dabei  ein  Niederachlag  ana,  bo 
filtrirt  man  ihn  ab,  w&acht  ihn  aua  and  vereinigt  ihn  mit  dem  dorch 
SchwefelwaaBeratofi'  erhaltenen  llBuptuiederachlage.  Dfts  durch  Abdam- 
pfen  conoentrirte  Filtrat  aber  versetzt  man  in  eiuer  Kochflaache  van 
geeigneter  Grosae  mit  Ammon  biB  zar  alkaliachen  Reaction,  danu  mit 

■}  AnrtHtl  An  clilirruonn  Kalia  kima  mjin  >kh,  wtan  nu  hvio  Kali  in  dir 
Matte  briogen  nill,  mit  bHteni  tCrlbl):  auch  dtr  voa  Sonnf nichrin  onH  Jcirri<-h 
fDiprolilcnen  rpinen  Chloriiiurc  bedicncD,  vergl.  Zritsihr.  f.  nnnl^t.  Chcm.  2i.  iT2. 
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Sohwefelammoninm ,  veratopft  die  fast  angefullte  KochflaBche  feet  nnd 
iHist  sie  bis  za  weiterer  Priifung  nach  (306)  eiDstweilen  stehen. 

3.  Reioigung  des  darcfa  SohwefelwaBserBtoff  erzeugteu  3l 
NiederachlftgeB. 

Den  in  2.  erhaltenen  Niederschlag,  welcber  auBser  Drganischen  Ma- 
terieu  und  freiom  Schwefel  allea  etwa  vorhaudene  Arsen  ala  SchwefeU 
arseo ,  wie  uberhaupt  alle  vorhandenen  Metalle  der  filnften  *)  nnd 
sechBten  Gruppe  bIb  Schwefel  id  etslle  entlidten  iuubb,  trocknet  man  mit 
dem  Filter  in  einer  kleinen,  im  Wasserbade  erbitzten  Porzellanacbale 
vollig,  fugt  tropfenweiee  reine,  namentlicb  aucb  chlorfreie,  raucbende 
Salpetersaure  hiozn,  bis  Alles  befeucbtet  iBt,  verdampft  alsdann  im 
WaBBerbade  zor  Trockne  nnd  wiederbolt  erforderlicheu  Falles  dieBes 
Bebandein  mit  Salpeterfi&ure  iiocbmala.  Zu  dem  RQckatande  aetzt  man 
reines,  znvar  erwarmtes  SobwefelsSurebydrat  bJB  za  gleichmfiseiger 
Befeuchtnug ,  erhitzt  alsdann  2  bis  3  Stnnden  im  Wasaerbade,  znletzt 
bei  etwas  gesteigerter,  immer  aber  nur  miBsiger  Hitze  (170"  C.)  im 
Loft-,  Sand-  oder  Oelbade,  bis  die  verkohlte  Masse  eine  broctelige  Bo- 
Bchaffenbeit  annimmt  and  eine  kleine  (sp&ter  wieder  zum  Ganzen  zn 
setzende)  Probe,  mit  WaBser  vermischt,  eine  nach  dem  Absitzen  farblose 
Oder  fast  farblose,  nicht  aber  eine  braunliche  FlQasigkeitUefert.  SoUte 
dieser  Zustand  nicht  eintreten,  BoUte  der  RikckBtand  yielmehr  eino 
branne,  6lige  FlOsaigkeit  darstellen,  bo  fQgt  man  einige  Stilckchen  reines, 
feinee,  gut  auagewaachenea,  trockenes  Filtrirpapier  zn  nnd  setzt  alsdann 
das  Erbitzen  fort.  £b  kaun  dies  getrost  gesteigert  werden,  bis  Schwefel* 
s&nrehydratdampfe  zn  entweicben  anfangeu;  man  hat  dabei  einen 
Verlust  an  Areen  nicht  zu  befQrcbtea.  —  Beobachtet  man  disss  Rsgein, 
BO  wird  der  beabeichtigte  Zweck  —  ZerstSmng  der  orgauiBchen  Sub- 
Btanzen,  obne  Terlust  irgend  einea  Metalles  —  stets  sicber  uod  befrie- 
digend  erreicht.  —  Den  RQckstand  erwarmt  man  ein  wenig  mit  einer 
Mischnng  tou  8  Thin.  Wasaer  und  1  Thi.  Salzaaure  im  Wasserbade, 
filtrirt,  wascht  den  Ruckstand  mit  kleiaea  Meugen  heiBsen  deatillirten 
Wasaers,  dem  man  ein  wenig  Salzs^ure  znaetzt,  wiederbolt  aua,  ver- 
Tollataadigt  das  Answaschen  mit  eiedendem  Wasaer  nnd  vereinigt  die, 
nfithigenfalla  dnrch  Abdampfen  im  Wasaerfaade  concentrirten  letzten 
WaacbwaBser  mit  dem  Filtrat  nnd  den  ersten  WaschwasBern. 

Den  aosgewaecbenen  kohligen  RQckstand,  welcben  ich  II  nenne, 
trocknet  man  nnd  hebt  ihn  genan  bezeichnet  bis  zn  weiterer  Unter- 
sucbong  nach  (303)  auf. 

4.  Vorl&nfige  Prafnng  anf  Arsen  und  anf  andere  Metallgifte  2 
der  fftnftenund  secbsten  Gruppe  (zweite  Fallung  mitScbwefel- 
wasBerstofT). 

*)  Aiu  sehr  lanren  Logungso  fallt  Schwefclblei  nod  Schverelcadmium  nicht  nia- 
itT.  SoUte  ans  diesfBi  Grunde  Blei  Oder  Cadmium  in  LSsung  geblieben  geln,  W 
Radet  DiuD  es  in  dem  durch  Schwefejammoniuai  erliilteaen  Niederbcblnge  (309). 
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Von  der  in  3.  erboltenea  waeeerlifllleo,  bSchateDS  etwu  gelblichen 

F^ftssigkeit,  welcba  alles  etwa  Torhandene  Arson  als  arsenige  S&are  ent- 

b&lt,  aacb  Zinn,  Antimoii,  Qneokailber,  Knpfer,  Wiamuth  uodCadiiiiam 

entbnlt«n  kann,  wird  znnaohrt  eine  kleine  Probe  mit  einer  Miscbung 

voa  koblensaurem  Ammon  mit  etwaa  Xmai^a  voraicbtig  nnd  allniahlich 

aberaitttigt  and  beobachtet,  ob  bierbei  sin  Niederacblag  eiitatabt  oder 

nicht.    Nacbdem  dieae  Frage  entacbleden  iat,  aftuert  man  die  Probe  mit 

SalzBftnre  an,  wodnroh  aich  ein  dorcb  kobleneSiarea  Ammoo  etwa  entetan- 

dener  Niedersohlag  wieder  Idat,  raiscbt  die  Probe  wieder  zu  der  Haupt- 

flilsaigkeit  nnd  behandelt  dieaelbe  geoau  nacb  der  in  (291)  angegebe- 

Den  Weise,  anfanga   anter  gelindem  Erw^rmen,   dann   ohne  aolcbes, 

andauernd  mit  SobwefelwaaserBtoff,  —  Ea  konnen  bierbei  drei  veracbie- 

deae  F&Ue  eintreten,  welcbe  genan  zu  unterscbeiden  sind. 

4  A.  Es  entstehl  dutch  Schwe/elwasserstoff  ISngere  Zeit  hindurdi  keiu 

Niederachlag ,  aber  beim  Steben  acheidet  sicb  ein  geringer  von 

weisser  oder  gelblicb-weiaaer  Farbe  ab. — In  dem  Fatle  aiud  alter 

WabrBcbeinlichkeit  nach  keineMetalle  der  fanften  und  aecbateo 

Qruppe  zugegen.  —  Nichtedestoweniger  bebaudelt  man,  um  aucb 

die  geringaten  Sporen  von  Arsen  etc  nicht  zu  uberaeben,  den 

abfiltrirlen  uod  unsgewaacbenen  Niederscblag  nacb  (297). 

3  h.  Es    CTilstekt  ein  rein   gcJber  NiederscMag    Ton    der  Farbe    dei 

Araensulfilra.  —  Man  nimmt  ein  kleines  Theiloben  der  FlUuigkeit 
aammt  dem  darin  euapeudtrteii  Niederacblage,  aetzt  etwaa  kobleu- 
aaurea  Ammon  zu  und  BchQttelt,  obne  zu  erwilrmen,  eine  Zeit 
lang.  LOat  eicb  der  Niederacblag  leicbt  nnd  —  bia  auf  eine  Spar 
Sehwefel  —  vollatandig  anf,  und  ist  bei  der  in  (293)  vorgenontme- 
nen  Prlifnng  einer  Probe  darchkoblensaurea  Ammon  kein  Nieder- 
acblag entatanden,  so  iatAraen  and  keiDandereaMetall  zagegen 
(wenigatena  iat  von  einem  andern  Metall,  Zinu  oder  Antimon,  keinc 
bemerkenawertbe  Menge  vorbanden).  Man  veraetzt  dieAaflSauag 
der  kleinen  Probe  in  koblenaanrem  Atnmon  mit  SalzaSure  bis  zor 
aauren  Reaction,  fligt  die  ao  angesSuerte  Probe  wieder  zu  der 
den  Ilaiipt niederachlag  entboltenden  FlQaaigkeit  nnd  verfabrt 
aladann  nacb  (297).  —  Lost  aicb  dagegeii  der  Niederacblag  in 
kohlenaaurem  Amman  nicht  oder  nnr  unTollatandig,  oder  iat  bei 
der  PrQfung  in  (293)  durch  koblenaaurea  Ammon  ein  Nieder- 
achlag entetauden,  ao  bat  man  Grund  nnzanebmen,  daaa  ein  nndern 
Metall,  vielleicbt  neben  Araen,  vorhanden  iat.  Man  setzt  2u  der 
Probe  im  Rohrchen  ebeofalla  Salza^ure  bia  zur  sanren  Reaction, 
vereinigt  diese  Probe  wieder  mit  der  den  Hanptniederacblag 
entbaltenden  Flttaaigkelt  und  Terfnbrt  aladann  nacb  (298). 

8  c,  Es  entsteht  ein  NiederscMag  von  anderer  Farbe.  —  Man  mnaa 

alsdnnn  annehmen,  daaa  andere  Metalle,  vielleicht  neben  Arseo, 
Torhandeu  sind.     Man  verrahit  nacb  (298), 
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5.    Behandlnug  des  reinen  SchwefelwaBaeratoffaiedersohla- 397 

geB,  wenn  mao  naoh  (295)  Grund  hat,  darin  nur  Areeo  an- 

zuuehmeD.  —  Gewichtflbestinnnung  des  Arseng. 
Sobald  die  uach  (293)  gefUllte  Flusaigkeit  den  Geruch  nach  Schwefel- 
waBEerstoB'  last  verloren  bat,  filtrirt  man  den  gelben  Niederaohlag  auf 
einem  kleinen  Filter  ab,  wascht  iha  erat  mit  WaBser,  daan  mit  absoln- 
tem  Alkobol  und  dariiuf  mit  reiaem  SchwefelkohtenstofF  ans,  uiit  dem 
ArseaaulfQr  beigemengten  Sobweftl  zn  eiitfernen.  Nacbdem  inaa  daoa 
deu  Schvefelkohleastofr  wleder  durcb  abaoluteu  Alkobol  nnd  dieseu 
darcb  Waeaer  verdrSngt  bit,  ubergiesat  man  deo  nocb  fenohteti  Nioder- 
schiag  auf  detn  Filter  rait  Amraonflitasigkeit,  w&scht  das  Filter  (aaf  dem  in 
diesem  Faile  nichta  Ungelostt-a  geblieben  seiu  kaiiii)  mit  verdilDntem 
AminoQ  vollatfindig  aua,  verdampft  die  ammoniakaliacbe  FliiBBigkeit  in 
einem  kieiuen,  geoau  gewogenen  Porzellanschalchen  im  Waascrbade, 
truckDctdenRackstand  bei  100°C.,  bis er nicbt mebr an Gewichtabniinmt 
ilad  wagt  ibn.  Zeigt  es  aicb  nacb  der  Reduction ,  dass  der  Kiickstand 
aaq  Tollkgmmen  reiaem  Scbwefelarsen  beBtand,  bo  wird  far  je  einen 
Tbeil  desaelben  0,8049  araeoige  S&ure  oder  0,6098  Aiaen  iu  Rech- 
Dnng  gebracht.  Mit  dem  Rilckstande  im  Scbalcheu  verfiibrt  man  ao- 
dann  nach  (300). 

G.    BehandluDg    des    reinoo    Sohwefel  waaseratorfoieder- 298 
scblages,  weoD   mao   micb  (2db)  oder  iiacb  (29C)  Gruad 
hat,  darin  ein  anderes  Metall   —   vielleicht  neben  Ar- 
sen  —  sa  vermuthen.     Treunung  der  Metalle  von  dnander. — 
Oewicbtsbestiramnng  dea  Arsens. 
Liegen  Grflnde  vor,  in  der  nacb  (293)  gefallten  Fluasigkeit  andere 
Metalle,  vielleicbt  neben  Arses,  zu  Termuthen,  so  filtrirt  man,  sobald  die 
FiilluDg  rait  Schwafelwasaerstoff  voUstandig  beendigt  und  der  Gerucb 
nacb  SchnefelwaaserBtoff  ziemlich  verachwunden  iat ,  den  Niederscblag 
auf  einem  kleinen  Filter  ah,  wiiBcbt  ihn  Tollstandig  aus,  durcbbobrt  die 
Spitze  deaFrlterB,  Bpritzt  den  Niedcrachlag  init  mfiglicbat  weuigWasBer 
Tollstandig  in  ein  untergestellteB  Eolbcben  ab,  fQgt  zu  der  Ftaaaigkeit, 
inwelcberer  auBpendirt  iat,  erstAmmon,  dann  etwaBgelbllcheaSEhwefel- 
animoiLium,  lasBt  einige  Zeit  in  gelinder  WiLrme  digeriren   und   filtrirt 
aladann,  Bofera  ein  unl5BlicherNiederuchlag  geblieben  ist,  dieseo  ab.  Der 
Niederschiag,  den  ich  III  nenneii  wilt,  wird  anagewascben,  mit  Waaeer 
vom  durcbbohrton  Filter  abgeapritzt  und  wohl  bezeichnet  znr  weiteren 
UaterBnchung  nach  (304)  aafbewahrt.  —  DnaFiltrat  dngeRenTerdampft 
man  sammt  denWaacbwasaern  in  einer  kleinen  PorzelUnecbnle  znrTrockne. 
Den  RQcketand  behandelt  man  mit  etwaa  reiner  nnd  cblorfreier  rauchen- 
-  der  Salpeteraanre,  verdampft  dieae  ziemlich  yollatandig  und  fagt  dann, 
wis  diea  C.Meyer  znerst  empfohlen  bat,  in  kleinen  Portion  en  eina  L5- 
Bung  TDs  reinem  koblenaaurem  Natron  zo,  bia  dieaea  Torberrscbt.   Nun 
niaobt  man  noch  ein  Gtmeiige  von  1  ThL  kohleuaaurem  und  2  Tbln. 
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salpetersatirem  Natron  in  genflgeader,  aber  auch  nicht  za  groMerMeoga 
zu,  verdampft  zur  Trookne  nod  erhitzt  den  Rftckstand  sebr  allmfihUch 
bis  znm  Schmelzen.  Naob  dem  Erkalten  ziebt  man  mit  kaltem  Wasser 
399  ane.  Bleibt  ein  RQckatand,  so  filtrirt  man  denseSben,  icb  will  ibo  IV 
nennen,  ab,  waacbt  ibn  mit  eiuer  Mischnng  von  gleichen  Theilen  Wein- 
geiBt  nnd  Wasser  ans  und  bobt  ibn  znr  waiteren  Unterstichung  nach  (305) 
auf.  DieLSauug,  worin  allesArseD  ala  arBenBaures  Natron  enthal ten  sein 
mnsBi'miBcbt  man  mit  der  doroh  Abdampfen  der  WaechflOaeigkeit  er- 
balteneu  alkoholfreieh  Ldeang,  aauert  mit  reiner  TerdQnnter  SchwefeU 
■&nre  allmahlicb  nnd  vorsiobtig  etark  an,  verdampft  in  einer  kleinen 
Porzellansohale,  prQft  die  stark  eingeengte  Flussigkeit  duroh  weiteren 
Zusatz  TOn  Scbwefela&are,  ob  die  Uenge  der  letzteren  hingereicbt  hat, 
alle  Satpel«r8&ara  und  Balpetrige  S&ure  auazutreiben,  nnd  erhitzt  saletzt 
TOraiohtig,  big  Bcbwere  D&mpfe  tod  ScbwefeU&arehydrat  an  entweiohen 
beginnen.  ZumerkaltetenRQckstandefflgtman,  znrRednction  der  ArEen- 
s&ure  zu  arseniger  Saure,  5  bia  10  CC.  einer  Aufloaung  von  scbwefiiger 
Sftnre  in  Waaser,  erhitst  aaf  dem  Waagerbade  bia  der  UeberBcbuaa 
der  acbwefligen  S&nre  entwichen  iat,  verdunnt  etvaa  mit  Wasaer, 
bringt  die  I^sung  in  eine  kleine  Koobflaacho  and  leitet,  wftbrend  man 
dieaelbe  anf  70"  C.  erbitzt,  mindeatena  aecba  Standen  lang  einen  lang- 
aamen  Strom  gewaacbenen  Scbwefelwasseratoifgasea  ein;  zuletzt  Iftaat 
man  unter  fortw&hrendem  EtQleit«D  erkalten.  lat  Arsen  zngegen ,  so 
entatebt  ein  gelber  Niederscblag.  Man  filtrirt  ihn,  aobald  er  aicb  Toll- 
st&Ddig  abgesetzt  und  die  FlSseigkeit  ihren  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff  fast  verloren  bat,  ab,  WBBcht  ibn  in  der  (297)  beschriebenen 
Weise  aus,  loat  ihn  in  Ammon  und  verfabrt  mit  der  Ldsnog  snr 
Gewichtsbeatimmung  des  Araena  eto.  nach  (297). 

7.    Redaction  dea  ScbwefelaraeoB. 
300  Auf  die  Darstellang  des  metalliachen  Aracns  auB  dem  Sohwefelaraen, 

welcbe  den  ^chlnsBstein  dea  Beveises  von  der  Anweeeobeit  dea  Araens 
liefem  eoll,  moaa  die  graaste  Sorgfalt  vorwendet  werden. —  Man  bedient 
aich  hierzn  am  aichersteo  und  beaten  der  in  §.  132.  12.  empfoblenen 
Uetbode,  d.  h.  man  schmelzt  die  mit  Cjaukalinm  und  Soda  gemengte, 
in  einem  Porzellanschiffcben  befiodlicbe  AraenTerbindang  iro  langsameo 
KohlenBiiareBtrome.  Dieaea  Verfahren  ist  gerade  deahalb  fOr  gericht- 
liobe  Fslle  ao  geeignet,  weil  ea  neben  dem  Vorxng  groaaer  Genaaigkeit 
aicbere  Gewilbr  gegen  jede  Verwecbaelung  deaArseua  mit  einem  anderen 
Kfirper  (namentlicb  Antimon)  bietet,  Han  achte  Borgt^ltig  daranf,  daaa 
der  ganze  Apparat  mit  Koblenatlure  gefallt  ist ,  daaa  der  Inhalt  dea 
Schiffchens  voUkommen  getrocknet  wird,  auch  beim  Erhitzen  niobt 
apritzt  nnd  daaa  der  Gasetrom  die  richtiga  Starke  bat,  bevor  man  er-  ' 
bitzt.  Ein  directea  Erbitzen  der  Mlaobang  von  Cjankalium,  kohlen- 
1  Natron  und  der  anf  Arsen  za  prQfenden  Sabataoa  im  Glaarobre 
)  lange  ganz  za  Termeiden,  bia  wieder  araenfreie  Glaarfibren  bb 
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liaben  siad,  vergl.  Seite  212  unten.  —  Appnrate  znr  EntwiokeluHg  der 
Koblena&ure,  welche  ein  Regaliren  des  KohlenaAnrestroines  nicbt  ge> 
atftttea,  dQrfea  fitr  den  Torliegenden  wichtigen  Versnch  nicht  benntst 
werden. 

Zur  Reduction  kaon  man  geradeza  das  erhaltene  Schwefelareen 
verwenden.  Han  simmt  aber  wo  mOglich  nicht  die  ganze  Menge  des 
in  dem  Sch&lchen  enthaltenen,  dnrch  Abdampfen  der  ammoniakaliBchen 
LSauDg  gewounenen  RtlckatandeB,  aondern  nur  einen  kleinen  Theil  dea- 
aelhen,  urn  die  Reduction  oOtbigenf&Us  mehrmala  wiederho]en  zu  kdn- 
nen.  —  lat  der  RQckatAnd  so  gering,  daas  m^a  Tbeilchen  dcaeelben 
niobt  wohl  beraDSnehmen  kano,  ao  l5Bt  man  ihu  in  einigen  Tropfeu 
Ammon,  fQgt  ein  paar  Korncben  kohlenaaurea  Natron  za,  Tordampft 
outer  UmrQbren  ini  Wnsaerbade  zar  Trockne  nod  rerwendet  zur  Re- 
duction Tbeilchen  dieser  Masse  *). 

Nacb    beondigter  Operation    acbneidet   man  die  ReductionarObre  301 
(P'ig.  14)  zwiacben  dem  Verengten  Tbeile  nnd  dem  Orte,  wo  daa  Scbiff- 
chen  stand,  ab,  bebt  den  vorderen,  den  Arsenspiegel  entbaltenden  Tbeil 
Fig.  44. 


auf,  daa  Scbiffcben  aber  Qbergiesat  man  mit  Waeser,  filti-irt  nacb  dem 
Aofweioben  der  Sslzmasse  die  L5sung  ab,  versetzt  letztere  mit  Snlz- 
sftare,  bis  aie  saner  iat,  leitet  Scbwefelwaaaeratoff  ein  und  beobacbtet, 
ob  bierdurcb  ein  Niederschlag  entatebt.  —  Hat  man  daa  Scbwefelaraen 
als  solcbes  reducirt,  ao  kann  ein  ganz  geringer  gelber  Niederachlag 
Ton  Scbwefelaraen  entatehen  **) ;  wftren  in  dei'  WaaserlCsang  der  Schroelze 
Antimonsjiareii  zugegan  geweaen,  ao  wilrde  der  Niuderacblag  orange- 
farben  und  in  koblenaanrem  Ammon  unl5slicb  sein.  —  Nacbdem  alle 
Idalicben  Salze  der  gescbmolzenen  Masae  ausgezogeo  sind,  untersacht 
man  den  vielleicbt  gebliebenen  metatliacben  Ritckatand  auf  Zinn-  nnd 
Antlmon'SpTiren  (dean  nur  Spuren  dieaer  beiden  Metalle  kQnnen  aicb, 
wenn  man  daa  angegcbene  Verfubren  genau  bcfolgt  bat,  hier  vorfinden). 
Sollten  dieaelben  irgend  erbeblicb  aein,  ao  mOaate  in  Betreff  der  6e- 
wichtsbeatimmung  des  Araens  eine  entsprechende  Correction  TOrge- 
1  werden. 


*)  Koch  in«  finer  V,fto  Mgr.  nrMQiger  SSnre  enUprtchenden  Menga  Ton  Arsen- 
lulfiir  erhalt  man  tinea  deutlich  erkennbareii  Spiegel  (W.  Kreseniua,  Zeilacbr, 
t.  analj-l.  Chem.  20.  531). 

**)  Bei  KeductioD  ciner  1  Mg[.  arBaniger  Saore  tntsprechmdeD  Meage  Arsenialfiir 
(rhielt  W.  Frcaeniaa  keincn  erkeanbarBS  NiedencliUg  (ZeiUchr.  C.  analjU  Cbem. 
20.  539). 
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&    UDterBucliang  dsr  aufbewahrten  Rackstande  aaf  ftndor- 
woitige  Metalle  Aer  filDften  und  sechsten  Gruppe. 

302  a.    ROckstaod  I,  vergl.  (290). 

Dersolbe  kann  nanientlich  Clilorailber  and  aokwefelBanree  Blei- 
oiyd*),  iDoglichenfalls  auch  Zinnoxyd  nnd  BcbwefeUanreo  Baryt  eot- 
balten. 

Man  ascbert  deDselben  in  einer  Porzellanscbsle  ein,  verbrennt  die 
Kohle  mit  IlQIfe  von  etwas  Balpetersanrem  Amraon,  ziebt  den  RilchHtand 
niit  Wasser  vollBtandig  auB,  trocknet  den  anlQaticben  Theil  und  Bchmelst 
ihn  mit  kohlcuBaurem  Natron  und  Cyankalium  la  einem  PoMellantiegel 
Htidaneiiid.  Nach  dem  Erkalten  erBcbopft  man  die  Masse  mil  Wasaer, 
behandelt  den  Rilckstand  zunachst  mit  verdunnter  Essigs^ure,  nm  etwa 
entstandenen  kohlensauren  Uaryt  auezuzieben,  erffarmt  den  meist  Doch 
gebliebenea  Ruckstand  mit  Salpetersanre  und  untersucbt  die  salpeter- 
Baure  Losung  nach  (109),  einen  etwa  gebliebenen,  in  Salpetersaure 
nnlQalichen  RUckatand  aber  naob  §.  203.  —  Den  WaaseraaBzug  der 
Cyankabumscbnielzi:  siiuert  man  uiit  Salpetersaure  an.  Entstebt  dabei 
eiue  Triiburig,  so  lasst  man  absitzen,  filtrirt  ab  und  pruft  —  weil 
Spuren  von  Silber  in  die  cyankaliumbaltige  LSsung  ubergsgangeo 
Bein  kiinnen  —  den  Niederacblag  auf  Silber  nach  §.  115.  S.  —  Von 
der  erbalteneu  eBBigsauren  Ldaung  bebandelt  man,  um  bier  mdglichcn- 
falls  Torhanduno  Dleispuren  nicbt  zu  uberseben,  zanSchst  eine  Probe 
mit  Scbwefeln-BSBerstoff  und  prUft  dann  den  Reet,  besiehungsweiee  die 
Ton  etwa  aosgescbiedeDem  Scbwefelblei  abfiltrirte  Fluasigkeit,  mit 
GypslSaung  auf  Baryt. 

303  b.    Ruckatand  II,  vergl.  (292). 

Der  bei  der  Reinigung  des  roben  ScbwefelwasaerBtofTniederacblngcs 
mit  Salpeteraiiuie  und  Schtrefelaaure  erbaltene  koblige  RQckataud,  wel- 
cher  uamentlich  Blei*),  Qoeckailber**)  und  Zinc,  aber  auch  Wiaiuuth, 
Antimon  und  acbnefclBanreu  Baryt  entbalten  kann,  wird  mit  Kunigs- 
WBsaer  andauernd  geliudc  erbitzt.  Nach  dem  Abfiltriren  wasubt  man 
den  Rilckstaad  mit  Wasser  auB,  dem  man  anfanga  etwan  SalzaSnre  sa- 
gefugt  hat.  —  Das  durch  die  Waachwaseer  verdflnnte  Filtrat  bebandelt 
man  mit  SchnefelwBBBErstofT  und  untereucht  einen  etwa  entsteheodea 
Niederacblag  nach  §.  191;  den  iu  Konigawasser  unlSalicben  RQckataad 

*)  Id  BetnlT  Bpecieller  N'aFhwfiaun;;  n)  d«  Silberi  io  tliierinrliea  SaUUnuB 
rergl.  Kicklet  (Krittchr.  f.  am.lyt.  V-hrm.  S.  I U),  —  V.  Lehmi.ni>  (Ji»IUt 
21.  470),  —  b)  it/  Uleies:  A.  Gusserow  (.bsclbut  1.  130),  ~  V.  Lclimann  {dm- 
•clbX  21.  470). 

**)  In  BtinS  n<nif]\fT  Mfthndvn  lur  Nncl>w«itung  dc*  guechailbrra  la 
Ihieriwhen  SnbiIniiMU  vergl,  L.  Uiedertr' (Zcil^lir.  I*.  «B«I.  Cheiu.  7.  517),  — 
Mnypnfna  und  Bergeret  (d^EFlbft  13.  103),  —  K.  Ludwig  (daselbgt  17.  3US  nad 
20.'475),  —  A.  Msyor  (diiselbst  17.  402),  —  1".  Farbrinicr  (d»»lb>I  IT.  52*1, 
—  V.  Ltbminn  (dwdbsl  21.  470  and  23.  iO'j),  —  H.  l-a.chki  (daulbd  21.  SaiJ. 
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asohert   nutn  eiu,  achmelit  die  Agche  mit  kohleDsanrom  Natron   and 
Cyankftlinm  nod  verfJlhrt  mit  der  Sclimelze  wie  in  (302). 

c.  Rflekatand  III,  vergl.  (298).  304 
Der    ID  Schwefelammoniam    nntoEliche  I^iederschlag    ist  anf  die 

Metalle  der  Grappa  V  nacb  §.  193  za  prOfen*). 

d.  Hackstand  IV,  vergl.  (299). 

Derselbe  kana  Zinn  and  Antimon,  auch  wohl  etwas  Kiipfer  ent-  305 
faalten.     Han  behandelt  denaelben  nacb  (123). 

9.  UnteraaGhaDg  dea  Sobwefelamraoniumniederachl  agea 
anf  Metalle  der  vierten  and  drittenGruppe,  nament- 
lioh  aaf  Zink,  Cbrom  and  Tballium**). 

Die  in  (291)  yoin  ScfawefelwaBserstofFniederBcblage  abfiltrirte  306 
FlQsaigkeit  ist  oben  bereita  mit  Sohwefelammoniuni  vergetzt 
worden.  Hierdn-rcb  wird  in  der  Kegel  ein  Niederacblag  eal- 
standen  aein,  welcher  aug  Scbwefeleiaen  ond  phospboraaurem 
Kalk  beateht,  aber  aucb  die  anderen  Metalle  der  dritten  and 
vierteu  Gruppe,  insbeaondere  aucb  Schwefelsiuk,  Scbwefel- 
tballium  unJ  Cbromoiydbf drat,  ferner  —  wenn  mit  ScbwefeU 
waeaerateff  auB  zu  saarer  LOeung  gefallt  wnrde  —  Schwefel- 
blei  and  Scbwefel cadmium  entbalten  kann.  Man  liltrirt  and 
unteraucht  das  Filtrat  nacb  (307),  den  Niederscblag  aber 
wSscbt  man  mit  Bchwefelammoniambattigem  Wasser  aati,  »er- 
schliesst  die  Tricbtevoflnuog,  iibergiesBt  den  Niederscblag  mit 
einer  Mischung  von  1  Tbl.Salzsaure  mit  4  biadTbln.Scbwefel- 
TasserKtoifwasaer  nnd  la,SBt  Uiigere  Zeit  ateben.  Nacbdem 
man  die  FlQasigkeit  hat  ablaufen  lasaen,  wiederbolt  man 
nothigon  Falles  din  Bebandlung  einea  im  Filter  gebliebenen 
RQcketand^s  mit  aalzBaurehaltigem  Scbwefelwnsaerstoffwaaser, 
LSsat  cin  solcber  darauf  acbliesaen,  dass  bier  nuch  Metalla 
der  ninften  Grappe  zugegen  aein  konnen,  so  verdunnt  man 
die  abgelftufene  Losung  genQgead,  leitet  SchvefelwasaerBtoff 
ein,  filtrirt  einen  etwa  en tBtpbenden  Niederacblag  auf  dem  den 
Ruckstand  entbaltenden  Filter  ab,  w^scht  aua  uud  untersncbt 
den  Filterinbalt  anf  Blei,  Cadmium,  Nickel  and  Kobalt. 
Man  Idst  ihn  zu  dem  Dehale  durch  Erbitzeu  mit  verdilnnter 
S al pete rsa are  und  acheidet  etwa  vorliandenea  Blei  dnrch  Ab- 
datnpfen    mit    iiberschasaiger    verdiiunter    Schwefelsfture    ab. 

*)  Vehti  Verbrvltang  dta  Kupfera  im  Thlerrclche  und  npeciellen  Nnchwcis 
deurllwa  in  tliieriichen  SubtUnzen  Tergl.  Ulex  (ZeitEchr.  f.  anal.  Chem.  5.  260 
UDd  21.  480),  —  H.  LueecD  (aawlbtt  b.  261). 

•*)  Ueber  die  giftiKen  Eigenschsftpn  des  Thallinnis  vergl.  Lumy,  Journ.  f.  prsht. 
Chem.  91.  366.  ~~  Ueber  die  Eatdecliung  des  ThuUiums  in  gericbtlivhen  Fallen  mit- 
tcUt  der  Elektroly>e  rei^l.  Uarmj,  ZcilBChrift  f.  Bnaljt.  Chem.  6.  503. 
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Ana  dem  Filtrate  Tenaefat  man,  nach  Zneatz  von  etwaa  SalEB&nre, 
etwa  anweaendes  Cadmiaiu  zu  fUlen  und  Bcheidet  eadljch 
etwa  Torhandenes  Niokel  oder  Kobalt  darcb  Schwefel- 
ammonium  ab.  —  Daa  von  Nickel  und  Kobalt  wie  von 
Blei  und  Cadmium  freie  aaare  Filtrat  versetst  man  mit  Ammou 
bia  alkallBch,  dann  mit  gelblichem  Schwefelatamoninm  nod 
lAaat  24  Stunden  unter  gelindem  EnviLrmeii  atehen.  Bild«t 
uoh  ein  Niederaoblag ,  so  wird  derselbe  abfiltrirt  und  mit 
BcbwefelammoDiumtiBltigeiu  Waeeer  aoBgewoitcben.  Man 
l5at  iho  dann  in  verdQanter  Satzofture,  filtrirt  and  selzt  za 
einer  Probe  JodkaliumlQaung.  £rhielt«  man  ein  en  blasa- 
gelben  Niederachlag  von  ThalJiumjodflr,  bo  masste  man  die 
ganze  LSsung  mit  Jodkalium  f&llen.  Der  Niederschlag 
wftre  dann  weiter  epectralanalytiaob  nuf  Tballium  zd 
prdfen.  -^  Die  Thalliam  nicbt  oder  nicht  mcbr  enthaltende 
Loaung  dampft  man  unter  Znaatz  von  etwaa  Salpeters&ure  bis 
anf  einen  kleinen  Reat  ein  und  prQfl  dieaen  aaf  Zink  nad 
Cbrom  nach  (144). 

10.    Unterancbung    der    vom    Suh vefelammDninmuieder- 
schlage  abfiltrirten  Fluaaigkeit. 
307  Die  in  (306)  von  dem  ScbwefelammoaiuinQiederacblage  abfiltririe 

Ptusaigkeit  kann  nocb  einen  Theil,  m&glicbenfalla  auch  allea  auweaende 
Cbrom  entbalten,  well  daa  Cbromoxyd  aus  einer  organiacbe  Materien 
enthaltenden  LSauug  durcb  Ammon  und  ScbwefelammoDium  nicht  voL- 
atiladig  gefHlIt  wird;  aucb  kann  sich  in  deraelben  nocb  Baryt  fiaden, 
deun  wenn  ein  losliebes  Barytaalz  vorbanden  let,  entb&lt  der  Rfkckstand  1 
nur  BO  viel  Bnryt,  ala  der  in  der  Masae  vurhaudenen  oder  bei  der  Be- 
bandluDg  derselben  mit  Salzafture  and  oblorsaui-em  Kali  entstehendeii 
Scbwefehaare  entspricbt,  —  nod  der  durcb  SchwefelwasaerBtoff  ent- 
atandt^ne  Nieduracblag  nur  so  viel,  ala  die  aua  der  Einwirkung  der 
Luft  auf  den  ScbwefelwasseratofF  hervorgegangene  Schwefehaure  zu 
ialleu  vermoclite.  Um  nan  Cbrom  und  Baryt  nacbzuweiaea,  ist  die 
Flilsaigkeit  unter  genugendera  Zngatz  von  verduanter  Scbwefplaaure 
zu  verdampfen,  bis  aicb  Scbwefehauredampfe  zu  verflucbtigen  bcginnen. 
Nacb  dem  Erkalteu  verdilnnt  man,  filtrirt,  waacbt  ana  und  verflQcbtigt 
den  abfiltrirten  Sohwefel.  Bliebe  bierbei  ein  Hackstand,  so  wSre  der- 
selbe  auf  scbwefelsauren  Baryt  zu  prufen  (208),  Daa  scbwefelsaure 
Filtrat  neutralieirt  man  mit  kohlenaaurem  Natron,  verdampft  zur 
Trockne,  glQht  den  der  Hauptaacbe  nacb  aus  BcbwefelBaurem  Kali  be- 
stebenden  Ruckstand,  um  das  Bcbwefelaanre  Ammon  zu  entfemen, 
scbmelzt  den  Riickatand  mit  kohlenaaurem  Natron  und  cblorsaurem 
Kali  und  prtift  die  WasEerloauug  der  Scbmeize  auf  Cbrom. 


.y  Google 


§.  225]        Auffindnng  der  Metallgifte  in  Speisen  etc.  461 

11.     Prfifnng  anf    dia   VerbindaDggsaBt&nde    gefnndener 

Hetalle. 

Hat  roan  in  (300)  Araea  gefunden  oder  ergab  aich  bei  Unter-  308 
aacbung  der  RtlckBt&nde  I,  II,  III,  IV,  bei  der  des  Scbwefelammonium- 
niederschlagea  und  der  von  demselben  abfiltrirten  Plflasigkeit  eines 
der  verdachtigoQ  Metalle,  bo  mass  man  den  Nacbweia  veraacben,  in 
welcber  Verbindungsform  daa  Metall  in  der  nrsprunglicben  Substanz 
Torbanden  ist.  Die  Entacheidnng  dieaer  Frage  iat  imnier  von  Wicbtig- 
keit.  Ton  entscbeidender  Bedeutnng  ftber  namentlicb  bei  den  Metallen, 
welche  in  manchen  VerbindnngBformen  giftig,  in  auderen  nnwirkaam 
Bind,  wie  diea  z.B.  beifiaryom  der  Fall,  welcbea  sis  Cblorbaryura  oder 
koblenaaurer  Barjt  giftig,  ala  SchwerBpatb  aber  anwirksam  ist,  oder 
bei  Chrom,  welches  in  Form  von  cbromsaarem  Kali  giftig.  in  Form  von 
Chromoijd  unwirksam  ist. 

Znr  LoauDg  dioser  Fragea  bietet  die  Dialyse  in  der  Kegel  ein 
geeignetea  Mittel.  Hat  man  daher  dieaelbe  nicbt-zwiscben  A.  §.  233 
nnd  C.  §.  325  eingeacboben,  ao  mass  man  daa  aufbewahrte  Drittel  der 
Snbatanz  nach  §.  224  bebandeln,  am  die  zur  Erniittelnng  des  Verbin- 
duDgszustandes  einea  aufgefundenen  verdacbtigen  Metallea  geaigneten 
Losungen  zu  erbalten. 


D.    Modificaiumen  des  in  C.  beschri^enen  Verfahrens  *). 

Ad  dem  in  C.  beschriebenen  Verfabren  Isasen  sicb  natarlich  maanig-  309 

faohe  Ab&uderungen  anbringen,  aof  deren  Bescbreibnng  ioh  um  so  eher 

verzicbten  kann,  ala  die  Umst&nde  sicb  dooh  niobt  alle  vorauBaeben 

lassen,  unter  denen  sia  etwa  den  angegebenen  Hetboden  gegeniiber 

Tortbeile  bietan  kSnnen;  aaf  zwei  Modification  en  aber,  velohe  sioh  auf 

aine  abveicbende  Art  der  Darstellung  metallischen  Araena  beziehen, 

mnse  icb  aufmarkaam  macben. 

1.    Wftbrend    der  in  (300)  vorgescbriebene  Gang  Antbeile   dea    ge- 

woganen   Schwefelarsens  darcb  ZusamineDScbmeben   mit  kohlen- 

■aurem  Natron  und  Cyankalium  rednciren  lasst,  ampfieblt  J.  Otto 

wie  Rob.Otto**)  niobt  das  Scbwefelarsen,  aondern  die  daraas  zu 

erbaltenda  Arsensfiure  der  Redaction  mit  Cyankalium  zu  nntar- 

werfen.      Man  dampft   alsdaan  Uber  dem  in  dem  Scbalcben  be- 

*)  In  Betreff  iler  AbecbeiduDg  dn  Arseas  sis  Chlorareen  nach  der  urBprSDglich 
TOD  Schaeiilcr  und  roa  Fyfc  aagegebcnen  Methode  durch  DestLllation  vergl.  Selnii 
(Bcr.  d.  denfscb.  chem.  Cesellsch.  5.  289,  —  H.  Hager,  Ph^irm.  Cfntralhalle 
32.  169  und  J.  A.  Kaiser,  Zettschr.  f.  analjt.  Chem.  14.  250  und  22.  478,  — 
E.  Kiicher,  daiplbst  21.  266,  —  HufBchmidt,  daielbgl  24.  255,  —  Bocharts, 
Pharoi.  CeatntlhalU  25.  488. 

")  F.  J.  Otto's  Anieit.  zui  AuamitteluDg  der  Girtc,  Bechste  Autl.  von  Rob. 
Otto,  S.  190. 
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findlichen  Sehwefelareeii  coaceotrirte  SalpetersSnre  ab,  weiiii  nStlug 
wiaderholt,  enifemt  jede  Spur  von  Salp^tereSure  durcb  5fl«rea 
Befeucbtea  des  HtlckHtandea  mit  Wasaer  and  EiutrockDen,  weicbt 
d&nn  deD  KCakatand  mit  einlgen  Tropfen  WaBser  aof,  gibt 
zerriebeues  kohJensaures  Natron  htnzu,  bo  doEB  eine  alkalieche 
MaBEe  entBteht,  und  trocknet  dieBe  im  Sch&lehen,  unt«r  dftarem 
UmrUhreo,  Tollstandig  auB,  indem  man  Sorge  tr&gt  de  in  die 
Mitte  dea  Scb^lchena  auf  einen  moglichet  kleineu  Raam  sn  bringen. 
Dtese  Maase  iet  dann  aacb  aehr  gut  znr  Rednotion  geeignet.  — 
Man  bat  bei  dieaem  Verfabren  mit  Sorgfalt  doranf  zn  acbten,  daas 
der  Ritckstand  schlecbterdings  keine  Spur  Ton  SalpeteraStire 
oder  Balpeteraanrem  Sals  mehr  enthalten  darf,  vidrigeDfalla  beim 
Gluben  mit  Cjankalium  eine  VerpufFung  «nteteben  nnd  der  Ver- 
SDcb  miBBlingen  wurde. 

;  Anstatt  die  in  (299)  erhaltene  Losung  mit  Scbwefelwaaieretoff  eh 
f&llen,  kann  nlan  aie  auch  direct  nacb  der  §.  132.  10,  beachrie- 
benen  Weise  im  Marsb'scben  Apparate  prQfen*).  1st  Araen  in 
irgend  groaserer  Meoge  Torbandeo,  bo  wird  acbon  ein  Theil  der 
zuvor  gemeaaenen  oder  gewogenen  FlUssigkeit  genQgen,  itm  dent- 
liche  Arsenspiegel  zu  bekommen,  und  man  kaon  dann  deren  Rest 
zar  quantitativen  Bestimmung  dee  Araena  benutzen.  Sind  aber 
nur  miniraaleMengen  Aisen  zugegeu,  so  dase  man  nnob  und  nacb 
die  ganze  Menge  der  FlQasigkeit  in  den  Marsb'scben  Apparst 
zu  bringen  genotbigt  iat,  um  einen  deutliehen  Araenapiegel  zn  er- 
,  halt^n,  so  mnas  anf  eine  quantitatire  Bestimmung  desAraens  ver- 
zicbtet  werden.  Um  von  dem  Araen,  welcbes  ols  ArBenwasaeratoff 
entweicbt,  nicbta  zn  rerlieren,  empfieblt  es  aich,  daa  ana  d«r 
erbitzten  Rohre  anatretende  Gaa  in  eine  mit  SalpeterB&nre 
angesauarte  L5snng  von  salpetersaurem  Silberoxyd  sn  leit«D 
(§.  134.  6.). 

Von  welcher  Wicbtigkeit  es  bei  dem  beBcbriebenen  Verfabren 
tat,  ein  Zink  zn  verwenden,  welches  absolnt  frei  tod  Arsen  ist,  babe 
ieb  bereita  §.  132.  10.  ana  einnnder  geaetzt.  Hier  will  ich  daber 
nnr  noob  Bagen,  daas  man  aich  bei  gerichtUcben  Untersnchnngen 
einea  Zinkes  nur  dann  bedienen  darf,  wenn  ea  frei  von  Schirerel- 
metall  iat,  und  venn  eine  der  znm  gQltigen  Versuche  in  Terweo- 
denden  Menge  gleicbe  QnantitSt,  beim  Tollatandigen  AnflSaen  in 
derreinen,  aucb  beim  gQltigen  Veraucbe  ku  verwendendenScbwefel- 
B&ure  in  dem  §.  132.  10.  beBcbriabenen  Apparate,  in  der  ricbtig 
orhitzten  Glaerohrenicht  den  geringsten  Arsenanflug  liefert.  Unter 
Ber&ckaicbtignng  des  Umatandes,  daea  alle  gegenwSrtig  Torkom- 
menden  Glasrofaren  Araen  enthalten,  bandelt  man  Torsichtig,  weno 

']   lliv   Kvduction  der  Ancnsiiure  dunli  >i'liwellige  Siure  i>l  alnJann  unnGthif. 
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man  znr  PrQfung  dea  Zinks  und  der  Schwefels&are  wie  zum  giil- 
tigen  Varsnohe  Theile  derselben  GUarohre  nimmt.  —  Zu  einer 
etwa  ala  nothwendig  eracbteten  Conatatiraag,  dasa  erhnlteno 
Spiegel  in  der  That  Arscaapiegel  aind,  wiihle  mtin  die  Behandinug 
dea  Spiegels  roit  SchwefelwaaaeratofT  etc.,  yergl.  S.  211. 


n.    Verfahren  zur  Ausmittelung  der  Blausaure. 
§■226. 

Hat  eine  wirkliche  oder  rontbinaassliche  Yergiftuag  mit  Blaua&ure  31U 
oder  mit  Cyanknlium,  welchea  der  BlausSure  gleioh  wirkt  und  —  weil 
Tielfach  teohnisch  verwendet  —  loichter  zq  erhalteD  ist,  stattgefun- 
dea ,  and  aoll  die  BlauaSiare  ana  Speiseo  oder  dem  lah.alte  eiues 
MageDa  abgeschieden  and  nachgewieaen  warden ,  so  ist  fla  vor  .Mleni 
oothig,  rasch  za  handeln,  und  zwar  zuUficbat  desbalb,  weil  die  Blau- 
aAure  ala  ein  leicbt  zeraetzbarer  Ktii-per  aicb  aonat  zerlegen  kann*), 
Bodanu  aber  aucb  nocb  aaa  dem  Gmnde,  weil  sicb  —  wenigBtena  iiacb 
der  Anaicbt  einiger  Foracher  —  beim  Fonlnisaprooaaa  tbiei'iacber  Sub- 
atanzen  Cynnverbindungen  bilden  konnen,  eine  Aoaicht,  welcbe  aller- 
dinga  nocb  nicbt  aU  aicher  bewiesen  gelten  kann**).  —  Handelt  ea 
sich  um  die  [TntersncboDg  einer  Leiche,  ao  kommt  auaser  dem  Magen 
und  Darmcanal  aucb  daa  Blut,  das  Gehirn,  die  Leber  und  der  Urin  in 
Betracht. 

Da  ea  aaaaer  den  giftigen  CyanverbindangeD,  za  denen  Tor  Allem 
BlauB&ure  und  Gyankalium  zu  rechnen  aind,  aucb  nicbt  giftige  gibt. 
Ton  denen  daa  Ferro-  and  Ferridcyankalinm  aowie  daa  Berlinerblau 
die  bekannteaton  aind,  und  da  bei  Einwirkung  eelbat  schwanher  Sftaren 
auf  die  letzteren  ebenfalla  geringe  Antbeile  ihrea  Cyan gehal tea  in  Blau- 
aaare  ubergeben,  so  aind  vor.  Allem  einige  Vorreraucbe  nothig,  um 
festzuatellen ,  welcbe  Metbode  znr  Abscbeidaug  dea  Cyan waase rate ffa 
man  zn  wftblen  hat,  um  aicher  auf  ur^prilngliche  Anweaenbeitvon Blan- 
saure  oder  Gyankalium  achliesaea  zu  kdnnen. 


*)  Die  ZenjetJUDg  iter  BUusSure  ia  Leicben  erfolgt  bM  achneller  bul.l  Isng- 
umer;  abti  n  dauert  ijoch  in  der  Re;^I  lingere  Zeit,  bie  sile  BlaauLure,  trelche 
in  den  Organismua  gelangte,  «rselit  ist.  —  Vergl.  in  BelrefF  der  in  dieser  Fragege- 
mnehlen  Erfnlirungen  DragendorTf,  die  gerichtli«h-cheinische  Rrmitteluog  von  <:itteii, 
2.AuH.  Pelertburg  bei  SchmitidovlT,  S.  sB,  —  Buchner,  Joum.  f.  prikC.  Cbem.  104. 
336,—  Bonjeaa  (I'hunn.  Centralhalle  1871.  199),  —  H.  Struve  (Zeilschr.  (.  anul. 
Checn.  12.  14  a.  19),  —  Rennard  [daselbst  13.  IIO),  —  Reichnrd  (Arch.  d.  Phurm. 
219.  204),  —  Sotoloff  (Zeilschr,  f.  anaJ.  Cbem.   14.  423). 

")  Vergl.  in  BetretT  dieier  Frage  Tnjlor  in  DrngeDdorff  (».  a.  0.  S.  60),— 
BoDJeun  (Pharm.  Centralhalle  1871.  199),  —  W.  I'veyer  (Zeilscht.  f.  anal.  Chein. 
12.  23). 
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A,    TorTersnohe. 

1.  Man  prflft  den  Gemch  der  en  nnterBncbenden  SubaUns.  Blan- 
B^ure,  weon  sie  in  irgend  erheblicher  Uenge  in  Ton  fremden  rio- 
chenden  Kfirpern  freien  Subetaaiien  zagegen  igt,  gibt  sicb  dann 
Bofort  zu  erkennen,  Sind  aber  za  prJLfande  Leichentbeile  echoD 
in  F&nlniBs  ubergegaagen,  bo  kann  der  BlausAaregemcb  dnrcb 
den  Gemcb  der  fanlenden  Substauzen  ganz  Terdeckt  warden.  Der 
Gemob  allein  kann  jedoch  nie  ale  binlftnglicber  Beweis  der  An- 
wesenbeit  von  Blausanre  gelten,  znmal  Benzaldehyd  nod  Nitro- 
benzol  eioigermaasBen  ahnlich  riecben. 

2.  Man  bringt  etwaa  der  Substanz,  D5tbigi:n falls  nach  Zoaata  von 
WasBor,  anf  ein  bafenohtetoB  Filter,  Uast  etwu  FliiSBigkeit  ab- 
lanfen,  afiuert  dieaelbe  mit  SalzB&are  an  and  prllft  mit  Eisen- 
chlorid  aof  Ferrocyan,  mit  EieeDTitrioI  anf  Ferridcyan.  Bei  erate- 
rer  PrQfiing  wQrde  Bich  auch  ein  Gehalt  on  ISalichen  Rbodaniden 
zu  erkennen  geben.  Ware  Berlinerblau  in  der  zu  anteraDchenden 
Substanz  vorbanden,  so  wflrde  ea  aich  wohl  in  der  Kegel  dnrch 
seine  Farbe  Terrathen.  —  Findet  man  eine  Ferro-  oder  Ferrid- 
cyan-  oder  eine  RbodanTerbindong,  so  erfordert  der  Nacbweia  tod 
neben  dieaen  Verbindungen  etwa  Torhandeaen  einbohen  Cyan- 
Terbindnagen  (Cyanwaaserstoff,  Cyankatinm)  die  grdsBte  Vonioht 
Man  gebt  zu  B.  2  aber*). 

8.  Hat  man  Ferro-  oder  Ferrid  cyan  verbindungen  nnd  Rhodanverbio- 
dungen  nicht  gefnnden,  bo  gofat  man  zar  TorprOfang  mit  knpfe^ 
haltigem  Guajakpapier  aber.  Man  anteranoht  zn  dem  Bebnfe 
znnfiobst  die  Reaction  der  Subatanz,  welcbe,  wenn  sie  nicht  flOsng 
aein  BoUte,  mit  etwas  Waaaer  lu  veraetzen  iat.  1st  die  RoactioD 
■auer,  so  eignet  sicb  die  Snbatanz  zor  PrOfong  geradein,  iat  ne 
neutral  oder  alkaliacb,  so  s&nert  man  eben  mit  WeinateinsSare- 
Idsnng  an.  Man  prflft  alsdann  die  Lnft,  welche  aich  in  dem  G^ 
f^e  Qber  der  za  nnteraiicbeDden  Sabstanz  befindet,  dnrcb  Eia- 
b&ngung  eines  knpfcrbaltigen  Gni^akpapiera  nacb  §.  155.  9. 
BUnt  sicb  daa  Papier,  so  ist  dies  aiwar  nocb  kein  voUgfiltiger 
Beweis,  aber  dooh  eine  aebr  faezeiohnende  Andeutnng,  dm  Blan- 


*)  D>  Bkh  Fnio-  and  FerridcjaDkaliDni  ichon  In  kilter  viueriger,  Michlichn 
ond  (choelleT  in  EaLum  oder  erwiriDter  LSaung  icrlrgcn,  •<>  kuo,  vena  cimn  in  einnr 
Leiche  BUnilUTe  stbtn  Ferra-  oder  FenidcyHnTerlindungeD  findet,  nub  Almjn 
(Chem.  Centrallil.  1672.  439)  niemalB,  nuh  meinem  Dirdrhallen  our  nnler  DmitiB- 
den  inf  eine  Blaualore-  oder  CynnkHliuniiCrgi<lun|[  geachloiscn  werden,  i.  B.  duiB, 
Venn  man  in  einer  Leiche  bald  nuch  dem  Tode  relatiT  viel  Blaniiare  neb«D  wtaig 
Frrrorrinknlium  Hndet,  rergl.  auth  Lndwig  uud  MauthDrr  (Zeitichr.  f.  analjl. 
Chem."20.  604). 
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sBore  oder  CyaDkaliam  vorbasden.    £tva  anweMndes' Gf onqaeok- 
Bilberwflrde  die  Reaction  Dichtliefem.  Man  geht  zuB.  1.(315)  aber. 
4.  Habeo  die  Yorprflfungen  in  1.,  2.  nad  3.  negative  ReBultate  ge-  314 
liefert,  eo  k&nnte  aocb  Cynnqaecksilber  Torhanden    aein.      Man 
geht  zu  B.  8.  (320)  Qber. 


Abflcbeidnng  und  NaohweisDiig  der  Blaaalnre 
iebangB#eiBe  dea  Cyans,  in  giftigen  Cyanmetal 


I.  Hat  dieVorprafong  (A. 2)  die Abweaenbeit  TOnFerro'  nndFetrid-  315 
cyanyerbindangen  sowie  von  RhodanverbindaDgen  dargethan,  nnd 
hat  Bich  das  Goajakpnpier  gebUat  (A.  3),  ao  bringt  man  die 
nfithigenfalla  mit  AVasser  imgerahrte  zn  unteraucliende  Substanz, 
naebdem  man  daraelben ,  falls  aie  nicht  acbon  atark  saner  reagirt, 
WeinsteinB&arelSsnog  zageaetzt  bat,  bia  Lackmuapapier  atark 
gerfithet  wird,  in  eine  Retorte,  befestigt  dieaelbe  ao,  daas  ihr 
fiauch  sicb  in  einem  eisernen  oder  kupfemen  Eeaaal  befindet, 
obne  den  Boden  zu  berQhren,  welcben  man  Qbrigena  der  Toraicbt 
Iialber  mit  einem  Tacbe  b^eckt,  fullt  den  Kesael  mit  einer'Chlor- 
oalciamlSsnng  oder  mit  J^raffnum  liquidum  und  erbitzt  vorsiob- 
tig,  BO  daaa  der  Inhalt  der  Retorte,  deren  Hale  man  aafwftrts 
richtet,  in  gelindea  Sieden  kommt.  Die  fibergebenden  Dampfe 
leitet  man  mit  HQife  einer  gat  eingepaaBten,  in  atumpfem  Winkel 
gebogenen  Robre  darcb  einen  KQblapparat  *)  und  f&ngt  dasDestil- 
lat  in  einem  kleinen  gradnirten  Cylinder  oder  in  eiDom  tarirten 
Kocbflfisohohen  auf.  Sobald  etwa  12CC.  flberdestillirt  aind,  nimmt 
man  daa  Cylinderchen  oder  Kocbfl&scboben  weg  und  eraetzt  es 
dnrcb  einen  grdeaereit  graduirten  Cylinder  oder  eine  grOasere 
tarirte  Kocbflascbe. 

Man  misat  oder  w&gt  nun   daa  erete  Deatillat  und  pr&ft  dae-  316 
Belbe  wie  folgt: 

a.  Ein  Viertel  bebandeit  man  nacb  §.  156.  7.,  nm  die  Blauainre 
in  die  Form  von  Eiaenrhodanid  ObenufQhren.  —  Da  daa 
Destillat  leicbt  Eaai^aBare  enthdten  kann,  ao  verB&nme  man 
nicbt,  zuletzt  nocb  etwag  mebr  Salza&ure  zuzufOgen,  urn  dem 
Bcb&dlicben  Einfluaee  dea  essigaauren  Ammona  zu  begegnen. 

b.  Ein  Tiertfll  bebandelt  man  nacb  §.  155,  6.,  nm  das  Cyan  der 
Blansilure  in  Berlinerblan  aberznfQbren. 

c  Hat  mandurch  dieVerauabe  a.  and  b.  die  Gegenwart  der  Blau- 
sftnre  erwieaen,  and  aoU  nun  anch  deren  Menge  annftbemnga- 

*)  H>t  man  Venmlauung,  die  FriifuDg  auf  Blanalore  mit  der  auf  Phoiphor  la 
TerUaden,  to  mow  dci  KBhUppuat  ganz  tou  Glu  leia  und  die  Dettillition  im  voll- 
kommtn  duuUen  R>ame  TorgaoommeD  werdtB,  *«rgl.  §.  227, 

rrtaanlni,  qoUtUtln  AokItm.  30 


.y  Google 


166  Zweite  Abtheitung.  —  Zweiter  Abschnitt         [§.  226- 

weiee  beetimint  werden,  ho  deBtillirt  man  zan^chat  weiter,  bo 
lange  nocb  eine  blaas£nrehaltige  FlilBsigkeit  Qbergebt,  ver- 
einigt  dieH&lfte  dea  Inhstta  der  zweiten  Vorlage  mit  der  aoch 
TOrhandenen  HSlfte  dea  erst  iibergegangenen  Destillatsi  ver- 
eetzt  die  in  eine  Retorte  gebracbte  Fluaaigkeit  zttr  Zarflck- 
baltang  von  Salza&nre  mit  Borax  oder  doppeltkoblenaanrem 
Natron  und  destillirt  anfs  Neue  bia  anf  einen  kleinea  Beat  ah. 
Dbb  8o  erhaltene,  alle  Blaua&nre  enthaltende,  von  Salsafture 
freie  Deatillat  vereetzt  man  mit  aalpeteraaarem  Silberoxyd, 
aodann  mit  Ammon  bia  zum  Torwalten,  endlioh  mit  Salpeter- 
afture  bia  znr  atark  aanren  Reaction.  Den  entstandenen  Nieder- 
Bcblag  Uastman  Bicb  abaetzen,  filtrirt  ibn  anf  einem  bei  100' C. 
getrockneten  I  gewogenen  Filter  ab,  waacbt  ibn  aaa,  trocknet 
ibn  anfs  VollBtSndigste  bei  lOO"  C.  und  wagt  das  erhalt«ne 
Cyanailber.  Maltiplicirt  man  dasaelbe  mit  0,2018,  ao  findet 
man  die  Menge  der  ibm  entsprecbenden  waaaarfreien  Blaa- 
a&nre,  nnd  multiplicirt  man  diese  mit  2  (ea  wurde  ja  nnr  *;  j 
znr,  Bestimmnng  verwendet),  bo  erffthrt  man  die  Qaantitit  der 
im  Ganzen  rorbanden  geweaenen  oder  durch  Zersetznng  voa 
Cyankalinm  entatandeneu  BliyaKure. 

2.  Hat  die  YorprDfang  die  Anweaenbeit  ron  Feiro-  oder  Ferridcjnn- 
oder  Ton  Rhodanverbindnngen  ergeben,  bo  kann  die  in  1.  (31!>} 
beaobriebene  VerfabrangBiveiae  zor  Abacheidung  der  Blanafinre 
nicht  angewasdt  werden.  Man  musa  demnacb  eine  der  folgenden 
Methoden  wSLlen. 

a.  Uetbode,  welcbe  sicb  Bowohl  bei  Anweaenbeit 
Ton  Ferro-  oder  Ferridcyan-  wie  von  RbodanTer- 
bindnngen  eignet.  Man  setzt,  falls  die  zu  untersnohenden 
Snbetanzen  aauer  reagiren,  reine  Kalilange  zn,  bia  neatrala 
Reaction  eingetreten,  dann  eine  kalt  bereitete  concentrirte 
LdBODg  Ton  doppeltkoblenaaurem  Natron.  Man  destillirt  als- 
dannindem  in  B.  1.  (31&)besprocbeDeD  Apparate  undpraftdaa 
Beatillst  auf  Blaunaure,  wie  daselbat  angegeben.  —  Will  man 
den  Znaatz  von  verb  Sit  niesmaBaig  groBaen  Mengen  Ton  zwei- 
facbkoblensaurem  Natron  rermoiden ,  eo  Yeraettt  man  den 
nentralen  oder  schwaob  alkaliaoben  Inbalt  der  Retorte  mit 
einer  geringeren  Menge  gelOBten  doppeltkoblenaanren  Natrona 
and  nimmt  die  Destination  unter  Durcbleiten  einea  milsaigen 
KohlenBaorestromea  vor.  Aoa  Ferrocyanmetallen  arbftlt  man 
bei  dieaer  Art  zn  operiren  keine  Blaus&ure,  aiioh  niobt  aoa 
Cyauqueoksilber -  oder  Rbodanyerbindnngen  [Jaquenin*), 


)  Add.  Cblm.  Phyi,  (5)  4.  135. 
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BeeknrtH  nnd  SchSnfeld*),  R.  Otto**),  Taylor*") 
H.  Strnvet)].  Sollte  FerridcyankBlium  zugegen  sein,  bo 
dorf  man,  wenn  mEin  aicher  sein  wilt,  aoch  aus  diesem  keine 
Blans&nre  zn  erbalten ,  die  Destination  nicbt  Gber  eine  halbe 
Stnnde  fortaetzen  (Barfoed). 
b.  Metbodeo,  welcbe  sicb  DUr  znr  BeseitlgaDg  des 
fitereodeD  EinflaeBeB  der  Ferro-  oder  Ferrid- 
cyanTerbindnngeD,  nichtaber  derRbodanverbin- 
dungen,  eignen. 

a,  Han  vereetzt  die  zu  nntersucheade,  nQtbigenf alls  mit  Wasaer  318 
TerdOnnte  und  darch  Solzsfiure  acbwach  anges&uerte  Sub- 
BtaDz,  wenn  Ferrocyankalium  vorhanden,  mit  EiBenchlorid, 
wenn  Ferridcyankalium  anweaend,  mit  EjgenTttriol  in 
geriDgem  Ueberschuss,  filtrirt,  wenn  moglicb,  dea  Nieder- 
Bcblag  ab  uadverf^brtmit  dem  nun  von  Ferro- nnd  Ferrid- 
cyan  freien  Filtrat  nach  1.  (315)  [t.  Pfillnitz,  Dragen- 
dorff,  AlraJjn  ft),  Ludwig  nnd  Mantbner  ftt)]-  —  Lssat 
sicb  der  Niederscblag  von  der  P'luseigkeit  nicbt  trennen, 
80  leitet  man  durcb  die  in  einer  Eochflascbe  befindliche, 
mit  Eieenchlorid,  beztehnQgsweiae  Eisenvitriol ,  gefSUte 
FliUsigkeit  bei  gewShnlicber  Temperatnr  einen  Lnftatrom, 
IftBHt  dieeen  dnrcb  Bchwacha  Natronlange  anatreten  and 
nnterwirft  danu  Theile  deraelben  den  Prufungeo  aufCyan- 
natrinm  und  aomit  auf  BlansiLare  nacb  §.  155.  G.,  7.  und  9. 
Eventaell  iat  dann  im  Reste  der  natronhaltigea  FliLasigkeit 
die  Menge  des  Cyans  zn  beetimmen  wie  in  I. 
fi.  Mao  verdfinnt  die  zn  untersncbende  Substanz,  wenn  notiiig,  319 
mit  Waaeer,  sliuert  sie  mit  Weinateins&ure  Bchwacb  an  nnd 
echfittelt  sie  mit  dem  gleicben  Tolum  Aetber  tachtig  dnrcb. 
Nacbdem  man  die  Aetberacbicbt  abgeboben  bat,  wieder- 
bolt  man  das  AnascbQtteln  mit  Aetber.  Die  vereinigten 
AetberanszQge  Bind  frei  von  Ferro-  nnd  Ferridcyanwasser- 
Btoffa&nre,  enthalten  aber  uraprOnglicb  anwesende  wie  ana 
Cyankaliam  abgeacbiedene  Blausanra,  Dem  Ktberiscben 
AuBzage  kann  man  nunmebr  die  freie  Blauaftnre  dnrcb 
Scbtktteln  mit  Natronhydrat  enthaltendem  Wasaer  entzieben 
nnddieBelbedarinnacbweiseiiwieiu2.b.«. (3 18).  [Barfoed, 
Beckarta  and  Scb5nfeld*f)).      Bei  Anweaenbeit  von 

■)  Aichiv  f.  PbannBcie  31.  578,  —  ZeiUchr.  f.  aoalyt.  Chem.  23.  llS, 
••)  F.  J.  Otto,  AnsinitteL  der  GIfte,  6.  AnB.  tod  B.  Otto,  8.  34, 
•♦•)  ZeiUcbr.  f.  iniljt.  Chem.  24.  259. 
f)  DMclbit  12.  24. 
tt)  Oiem.  CcBtitlbl.  1872.  8.  439. 
ftt)  ZriUchr.  f.  iiialjt.  Chem.  20.  604. 
*t)  ZaitKbr.  f.  RDxIjt.  Cham.  28.  117. 

80* 
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C^anqneckitlber  kana  ich  dieaeUetbode  weniger  empfehlen, 

weildasselbe  beimScbfitteln  seiner  WaaserlfiBQiig  mit  Aether 

zivftr  in  die  AetherlSsung  dbsTgebt,  aber  nnr  in  masBiger 

Menge  nnd  schwer  Tollat&ndig. 

820      8.  Haben  die  Vorversucbe  A.  1.,  2.  und  3.  negative  Resultate  ergeben 

and  will  man  sich  aaf  die  G  a ajakre action  sUein  als  Kennzeicben 

dor  Abwesenheit  von  BlansElure  nicbt  verlaaBen,  so  kann  man  zu- 

nSchat  nacb  2.  a.  (317)  verfahren  nnd  das  dabei  erbaltene  Destillat 

anf  Blansanre  prQfen.    Znr  PrilfuDg  aaf  Cyanqaeokailber  kann  man 

dann  die  Destination  unter  Zuatz  von  Chlornatrinm  and  Ozal- 

s&are.  Ton  der  ein  Ueberschass  sazuaetzen  ist,  weiter  fortaetzen, 

am  daa  im  Cfanqnecksilber  enthsltene  Cyan,  oder  wenigstens  den 

gr&ssten  Theil  deaselben,  als  Blanaaare  im  Destillat  zu  erhalten. 

in.    Verfahren  znr  Ausmittelung  des  Phosphora. 
§.  227. 

321  Saitdem  der  Fboaphorbrei  anr  Vertilgang  der  MAase  etc.  in  Ge- 

branoh  gekommen,  anch  die  gtftige  Wirknng  der  Zandmaase  der  Streich- 
hSlzcben  genagaam  bekannt  geworden  iet,  bat  es  an  Versnchen  nicbt 
gefehlt,  den  Fboapbor  zum  Giftmorde  zu  verwenden.  Ea  wird  daber 
dem  Cfaemiker  nicbt  selten  die  Anfgabe  gestellt,  Pbosphor  im  Magen- 
inbalte  oder  in  Speieen  nachzaweiseD.  Daas  bierbe!  sein  ganzes  Aagen- 
merk  darauf  gericbtet  aein  mass,  den  Phosphor  in  freiem  Zustande 
abzuBcheiden  oder  aolche  Renctionen  hervorzurofen ,  wekhe  aaf  die 
Anwesenheit  freien  Pbospbora  aablieasen  lasaen,  liegt  nabe,  da  ja 
daa  Anffinden  von  Phoapbor  in  Form  phosphorsanrer  Saize  ohne  alia 
Bedeatnng  eeiu  wftrde,  inaofem  aolche  in  Thier-  und  Pflanzenorganis* 
men  stets  vorkommen. 

Da  Torhandeoer  freter  Phosphor  daroh  Lnfteinwirkang  san&chat 
in  phoephorige  SAnre,  achliesslicb  aber  in  Pboapbors&nre  fibergeht, 
welche  einen  Schluaa  anf  araprunglich  vorbanden  gewesenea  freien 
Phosphor  nicbt  mebr  gestattet,  ao  mnsa  jede  nnndtbige  VerzSgernng 
Termieden  werden.  Weil  es  aber  bei  Ton  scbleimigeD  organiscben 
Subetanztn  nmbOllten  Phoap berth eilcb en  docb  ziemlicb  lange  dauert, 
biB  sie  ToHatandig  zu  Phospbors&are  oxydirt  aind,  so  gelingt  derNach- 
weis  freien  Phosphors  in  Leiohentheilen  oft  aaoh  nocb  dann,  wena  sia 
erat  mebrere  Wooben  nach  erfolgtem  Tocle  unteraucbt  werden  [Nen- 
mann*),    Dragendorff*'),     Fischer    nnd     JuL    Mflller*'*), 

•)  T«jlor-SeldBler,  QiHt  U.  179. 
**)  Datta  Ermittctuiig   van  QHtro,    2.  AaA.,   St.  Petenbnrg   b«l   Schmlti- 
dorff,  S.  103. 

*")  ZeiUcbr.  f.  Maljt,  Chem.  15.  67. 
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ElTera*),  Medioaa**)].  —  Die  Sioherheit  dee  Reaoltatea  emiget 
der  BOgleicli  ea  beaclireibenden  UoterBiicIiimgearten  kann  aber  dsno 
dnrcb  die  von  Salmi***)  wiederholt  gemachteo  Erfahrungen  beein- 
tr&cttigt  werden,  daas  bei  Pnnlnias  vou  Eiweias,  Gehiru  nnd  aelbat  von 
in  Weinffeist  aafbewabrten  Theileu  von  Leicben ,  nameatlich  der  Ein- 
geweide,  leicht  flilcbtige  pboapborbaltige  Subatanzen  entatehen,  welcbe 
in  Aetber  nnd  Scbwefelkobleaatoff  loalicb  aind  und  eine  Ldauiig  von 
BalpeterBaorem  Silberoxyd  br&nnen. 

Bei  Unterancbnng  vod  Leichen  hat  man  auaser  Magen  uodDarm- 
canal  ancb  Leber,  Gehimf),  Blat  nnd  Ham  ft)  in  Betracbt  zn  ziehan. 


A.    Anffindnog  nnozydirt«n  Pboapbora, 
1.     Vorprflfong. 

s.  Han  antersnebe  rai  Allem,  ob  die  zn  nnterguchends  Snbatanz  2 
einen  Gebalt  an  nnoxydirtem  Phoapbor  niobt  scbon  darcb  ibren 
Oemoh  oder  ihr  Lenchten  im  Dnnkelnfff)  verrAth,  wobei  man 
nicbt  vera&umeD  mnsa,  den  in  der  Maase  eingescbloasenen  Pbpa- 
pbor  darcb  Reibeu,  UmrQbren  oder  Scbattein  mil  der  Lnfb  in 
Termebrte  Berfibmng  m  bringen. 

b.  Man  bringe,  uacb  J.  Soberer'a  Vopsohlag 'f) ,  etwaa  der  Sub-  3 
atanz  in  ein  ESlbcben,  befeatige  am  loae  anfzuateckenden  Korks 
ein  mit  neutraler  LSsung  von  aalpetersaurem  Silberoxyd  befeuch- 
letea  Streifcben  von  Filtrirpapier  und  erw&rme  auf  30''  bia  40"  C. 
Schwarzt  aicb  daa  Papier  auoh  nach  Ifingerer  Zeit  nicht,  so  iat 
nnoxydirter  Pboapbor  nicb,t  zugegon;  ea  ist  daber  nicbt  oder 
kanm  erforderlich ,  die  in  2,  angegebenen  Metboden  anzuwenden, 
man  kann  zu  (336)  ubergeben.  ScbwSrzt  aicb  dagegen  das 
Papieratreifchen ,  ao  liegt  dariu  nocb  kein  sicberer  Beweis  f&r  die 
Anweaenbeit  dea  Pboapbora,  da  aucb  Schwefelwaaaeratoff  (durch 
ein  mit  BleilSanng  oder  mit  Antimoncblorilr  befeucbtetea  Papier- 

•)  Chem.  Cenlralbl.  1877.  70. 
•*)  ZnUthr.  f.  analyt.  Chem.   19.  94. 

•")  B«r.  der  dentKh.  chem.  OeselLch,  9.  1127  and  11.  1691. 
t)  Da  Gehim  sn  und  fur   sich    phospboireich   iit   und   gefautte*   Gehirn  beim 
DeatillirtD  mit  WuMr  atets  ein  phoipborbaltigei  Dcilillat  liefert,  so  ist  ei  zu  empfeh- 
IcD,  die  Unlersuchang  des  Qebirns  gesonderC  vorzuuebiDcn. 

t+)  In  Belrcff  der  eigenthiimlicheo  BehchaSenlieit  und  des  besonderen  Verbal- 
tens,  welchM  der  Bum  nach  Phosphoryergiftuni?  teigt,  »etgl.  Selmi  (Zeitiobr.  f- 
iDalft.  Cliem.  U.  S32  uad  21.  481)  und  t.  Ueriag  (daselbit  15.  507). 

ttt)  Ich  erinnere    hier    damn,    dasa  ein  Lenchten    im    Dnnkein    noch    keinetwega 
mit  Sicberbeit  aaf  Anweaenbeit  freien  Pbospbon  scblieiiea  liisBt,   da  ei   aocb   riete 
■ndece  Uraacben  aolcber  Phospboreaceni-EcscbeinungeD  gibt. 
*t)  Annal.  d.  Cbein.  a.  Pbatm.  112.  214. 


.y  Google 


470  Zweite  Abtheilung.  —  Zweiter  AbsclmJtL        [§.  227. 

streifoheu  nsohweisbar),  AmeiBeneiure,  FSnlDJuitoffe  etc.  Sohwftr- 
zUDg  bewii'ken  koaneo.  Han  verfabre  dsher  mit  der  HaaptmuM 
nach  2.  a.  and  b.,  eventaell  aucb  aach  einer  der  andereu  in  2.  zb 
betprecheDden  Hethodeo. 

2.    Eigentlicbe  VnterBacfaung. 

a.   Dumb  DeBtillation   mit  WftBser. 

324  Diese  von   E.  Mitaoherlicb*)   empfoblene,  Tortreffliobe   nod 

bewkbi'te  Metbode  grflndet  sich  darauf,  dasB  man  den  Pboephor  in 
QfimeiDHohaft  mit  WaBBerd&mpfen  aastreibt  und  zum  Leacht«u  bringt, 

Man  versetzt  einen  grftsseren  Theil  der  zn  prOfenden  Sabstans 
mtt  WaHer  und  etwas  Scbwefeleaure**)  oder  —  wenn  man  gleicb- 
zeitig  die  Prikfaug  anf  BlaneSare  vorDtmrot  —  WeinBteiDa&iire  and 
nnterwirft  sie  in  dem  Eolben  A  (Fig.  45),  dessen  Inbalt  man  —  am 
aioberBten  in  einem  Bade  von  flasBigem  Paraffin  —  zam  gslinden  Sie- 
den  erhitzt  nnd  darin  anterb&lt,  der  DeatUlation.  Hit  dem  Kolben 
bringt  man  ein  Entbindnngsrobr  hh  in  Verblndaog  nnd  dieses  mit 
dem  glaoemen,  dnrob  den  weiteren  GlaBC7liQder  biudnrohgehenden  nnd 
darin  durcb  KantBcbnkstopfen  befestigten  Ktkblrobre  dd,  welohea  in 
die  kleine  Eochflascbe  C  mfindet.  Ans  dem  Hahne  a  leitet  man  kaltes 
Waaser  in  die  TrichterrSbre  c\  das  erwilrmte  KfLhlwasaer  flieast  durch 
0  ab. 

Entbftlt  nan  die  in  A  befindlicbe  Sabstanz  Phosphor,  bo  bemerkt 
man  im  Dunkeln  da,  wo  die  WasBerdftmpfe  oben  in  den  abgakohlten 
Theil  des  KaUrohres  eioatrdmen,  daa  deutlichste  I.eachten,  gewShnlich 
einen  leuchtenden,  auf-  und  abateigenden  Ring.  Man  kann,  wenn  man 
150  Grm.  einer  Masse  2ur  Deatillation  verwendet,  die  nur  1,5  Milli- 
gramm  Phosphor,  alao  nur  '/looaoD  i^eB  Ganzen  entbftlt,  flber  90  Grm. 
abdestilliren,  was  Qber  eine  halbe  Stunde  dauert,  ohne  daaa  das  Lench- 
ten  aufbort;  selbat  sis  Mitaoberlicb  den  Versnch  nach  einer  balben 
Stnnde  iinterbracb,  den  Eolben  offeu  14  Tage  binstelltfl  and  dann  die 
Destination  forteetzte ,  trat  das  Lenchten  wieder  ungeschwScht  ein.  — 
Anatatt  des  abgebildeten  kann  man  aicb  natQrlicb  aucb  eines  gewobn- 
licben ,  schief  liegeuden  EOhlapparatea  bedieoen,  aofern  derselbe  gang 
auB  Glas  besteht.  —  Einen  Kublapparat  von  abweiobender  Geatalt 
empfieblt  H.  Hager***). 


*)  Janrn.  f.  prakt.  Chim.  S6.  33B. 
**)  lat  lu  TcriDuthen ,  dau  der  Phonphor  tn  Farm  vdd  PhotpharbBltchcn  id  die 
tu  DDtCTauvhende  Subitani  Kckommen  ist,  »  empli«hlt  U.  Higcr  [ZriUchr.  f.  ■■»!. 
Cbem.  10.  2bi)  rincn  wrilcnn  Znuti  von  ctwia  Kiacnchloiiir  Oder  Khwcrduntra 
EiMuoifdul ,  um  die  ia  dtu  I'hotphorhuUcbcn  vorhandepen  oifdircndcn  SntMaaMn 
muchkiilicb  m  rnntben. 

***)  PhariDac.  CvnlralhalU   IS70,  465.  —  ZeiUchr.  f.  ui*1]rt.  Cbcm.   10.  255. 
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.    Enthcllt  <1ia  Flflssigkeit    SnbatanzeD,    welobe  das  Leuchten    dea  335 
Phospbors  fiberbatipt  verbindern,  wie  Aether,  Alkohol,  Bsdzid,  Petro- 
leamBther,  Terpeatinfil  und  viele  andere  fttberische  Oele,  eo  findet,  so 
lange  diese  nocb  Hbergeben,    kein   Leuobten  etatt.      Da  Aetber  and 
Alkohol  jedocb  sehr  bald  abdestillirt  Biod,  so  tritt,  wean  nar  dieee 

Fig.  45. 


TOrbanden,  anoh  das  Leuchten  raBoh  ein.  Terpentinal  and  andere 
atherische  Oele  dagegen  verbindern  das  Leuchten  danernd.  Freier 
Schwefel  verhindert  dag  Leuchten  nicbt,  SchwefelwaBseretofT  dagegen 
maaa,  falls  er  zugegen  oder  beim  Anaanorn  der  zu  untersuchenden 
Maaae  entstanden  ist,  darcb  Znsatz  von  etwas  Eiaenchlorid  seraetzt 
werden,  ehe  man  mit  dem  Erhitzen  beginnt,  Sobweflige  S&ure  nnd 
ebenso  Chlor  vcrbindern  daa  Leuchten. 
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:  Am  Boden  dar  Flucbe,  in  welche  du  Deatillat  abflieBrt,  findet 

man  —  wenn  irgend  eiheblicbe  Pbospbomieiigen  sngegen  nnd  — 
Pbospborkagelcben.  150  Grm.  einer  Uosae,  welcbe  0,02  Grm.  Phos- 
pbor  entbielt,  gaben  Mitacberlich  bo  vlel  PbospborkQgelchen,  dan 
der  zebnte  Tbeil  bingereicht  b&tt«,  aia  als  Phoapbor  zu  erkennen.  Bet 
foreDBiBcben  Analyseu  wllrde  man  eie  zunicbat  mit  Alkobol  abwasohoD, 
daoD  wKgen.  Eio  Tbeilcben  kann  alsdann  nSher  geprufl  werden,  ob 
es  ancb  eiober  Pbospbor  ist;  der  Rest  vird  sammt  einem  Tbeile  der 
FlQBsigkeit,  welcbe  das  Lencbten  bei  der  DeBtillation  leigt,  dem  ana- 
ziiBt«)lei)deii  Gatachten  beigefUgt. 

DerVerancb  ist  in  einem  gauz  diinkeln  Ranme,  am  beaton  Abends, 
anszafabren.  FQbrt  man  ibn  bei  Tage  ana,  bo  Borge  man,  dasa  in  den 
aladann  durcb  Scblieasen  nnd  Verb&ngen  der  Fenater  nnd  Lfiden  an 
Tardunkelnden  Raum  nirgenda  Licbt  eiafalle,  da  aonat  an  den  Glaa* 
wandnngen  nnd  in  den  bewegten  FlUgaigkeiten  Licbtreflexe  eintreten, 
welcha  zn  TAuacbungen  fQbren  kannten.  ZweckiolSBig  ist  w,  den 
borizontalen  Schenkel  der  Entwickelungarohra  b  dnrcb  dia  Oeffnnng 
eines  Scbirmes  gehen  za  lasaen,  auf  daaa  aucb  dnrch  die  Weingeiit- 
oder  Gaalampe  keine  t&nBchend en  Reflex e  entsteben  kaonen.  AUe  diese 
VorBichtemaaaaregeln  Bind  natiirlich  nor  nOtbig ,  wenn  ea  aich  nm  die 
Nacbweianng  der  allerkleinEten  Spnren  bandelt. 

326  Der  Destination  a  rflck  stand  ist  alsdann  nach  (336)  aof  phoapborige 

Sfinre  zn  anterBuchen ;  aucb  das  Destillat  kann  in  dieaer  Weiee  waiter 
geprdft  wei'den,  um  darin  die  AnweaeDbeit  von  Phoapbor  su  bettatigeo 
oder  dnrch  Oxydation  von  Pboaphordimpfen  entBtandene  phoaphorige 
S&ure  nacbznweisen  *). —  Soli  dssBelbe  aber  zu  einer  freilicfa  snr  gani 
ann^hemdenfieatimmnng  des  im  freien  Zustande  vorbanden  gevesenen 
Pbospbors  benutzt  werden,  so  bubandelt  man,  nachdem  die  Deatillatjon 
bis  zum  Aufbtiren  dee  Leuobtena  fortgesetzt  vorden  ist,  den  gansen 
Inbalt  der  Yorlage  mit  Cblor,  nm  alien  Phosphor  nnd  alle  phoaphorige 
S&nre  in  Phoaphorsftnre  dberzufahren ,  beatimmt  diese  nach  geeigneter 
Concentration  dnrch  FftUung  mit  Magnesiamiachung  nnd  verdoppelt 
die  in  der  gefnndeuen  Pbosphorsfiure  enthalteoe  Henge  dea  Phoapbors. 
Man  flndet  dann  oft  eher  eine  zu  kleiue  als  eine  zn  gi-oBse  Phoaphor- 
menge**). 

*)  Deslillirt  msn  (<ne  Unite,  welrhe  glckhiejli;  Blaiulare  und  Phosphor  cm- 
hiilt,  so  (indet  aich  j^ne  vorzagmiitise  in  dem  erst  Ubergehend^B,  ditter  vonugtwriic 
in  den  ipEter  folgeodcD  DesUllaten.  Man  haodelt  dnher  jedeafDlli  Tonichtig ,  vcnn 
■nui  die  Vorlnge,  nucbdeai  etvK  15  CC.  iibeigegmngea  aind,  wechaelt,  nm  etna  fiber- 
f^giDgenr  Bkusaure  oichl  in  lu  vrrJiinnteiii  Zaalsnde  lu  Erhilten. 

•*)  WihU  tniin  be)  der  Destination  den  Appurit  Dicht  unniithig  griMi,  leilit  die 
DetlillatloD  so,  dn»  dsi  Leurtiten  sich  tttta  im  Kiihier  und  nicht  arhon  Im  Kalben 
Oder  in  der  dieatn  tnil  dem  Kiihier  verlimleDtlen  Hohra  leigl,  nnd  deattllirt  so  Usgc, 
l.is  auch  in  einem  gans  dunkeln  Itiume  kein  Leuihttu  mebr  itittiiDdet,  Mt  erbilt 
man   mindeilens  die  Halite,    untev  bejondtn   giinatigen   VerhiUtniM*n  iber  tclbit  dm 
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LSsBt  die  Bescha&enheit  der  anf  Phoaphor  zn  prSfenden  Ifasiea  327 
ein  Stossen  der  FlasBigbeit  befiirchtea,  so  nimmt  maa  die  Deatillation 
EweckinKBsig  in  eineni  aaf  dem  Sandbade  erhitzten  Eolben  vor,  in  wel- 
cben  man  Waaaerdampf  yod  mAaaiger  Spannang  einfQhrt.  Fllllt  man 
den  Apparat  erat  mit  Kohlengaare  und  setzt  die  Dampfdestillation 
genBgeud  lange  fort,  so  erhalt  man  in  der  Vorlage  faat  die  ganze 
Menge  du  vorliandenen  freien  Phoaphora- (M.  Bnohner*). 

Zn  bemerken  iat,  dase  ein  bloaaes  Aoffinden  von  PhosphorsAnre 
in  dem  mit  Cblor  behandelten  Deatillate  kein  aicherer  Beweia  ist  fQr  daa 
Vorhandenaein  von  freiem  Phosphor  in  der  nntersachten  Snbstanz, 
aach  wonn  man  von  der  MDglichkeit  ganz  abaieht,  daaa  geriage  An- 
tiieile  Torbandener  Pboaphora&nre  durch  Ueberapritzen  in  daa  Deatillat 
gelangen  kfinnen,  Yergleiche  die  von  Selmi  mitgetheilten  Krfabrtui^n 
anf  S,  469. 


b.    Durch  AnatreibuDg  dea  Phoaphora  im  Kofalen- 

Da  bei  der  in  a.  beachriebenen  Methode  daa  Leuchtea  durcb  die  3 
Anwesenheit  mancber  SabstaDzen  verbindert  wird ,  ao  ist  ea  ateta  zu 
empfehlen,  eine  weitere  Portion  der  zn  aotersuchenden  Sabatanz  nacU 
der  folgenden  von  Nenbaner  und  mir*')  herrQhrecden  Methnde  zu 
bebandeln.  Han  briage  die  Subatanz,  nuthigenfalla  unter  ZuiUgen 
von  Waaaer,  in  einen  Glaskolben  mit  doppelt  dnrchbohrtem  Stopfen, 
fuge  verddnote  Schwefelaaure  binzu  bis  zur  sauren  Reaction,  leite 
durch.  eine  bis  fast  auf  den  Boden  reichende  Glasriibre  aua  einem 
Kipp'aoben Apparato  (S.213)  entwickeltes ,  gewaachenea  kableoaaurea 
Gas  in  langaamem  Strome  ein  und  laeee  daa  ana  dem  oben  abfubren- 
den  zweiten  Glaarohre  entweichende  dnrch  eine  oder  zwei  U-fdrmige 
Rohren  atreicben,  welche  etee  neatrale  L5Bung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  enthalten.  Den  Kolben  erwSrme  man,  nacbdem  er  mit 
Kohlenaaure  erfiillt  iat,  auf  dem  Waaeerbade.  Der  VersQch  ist  einige 
Stnnden  lang  fortznaetzen.  Iat  freier  Pboapbor  zugegen,  ao  verdampft 
er  in  dem  Kohlenaftarestrome  unoxydirt,  gelangt  in  die  Silberloaung, 
nnd  bewirkt  dort  die  Bildung  von  unliialiobcm ,  scbwarzem  Phoephor- 
ailher  eineraeita,  die  von  metalliacbem  Silber  und  Phosphoreanre  ande- 
rerseits.  Da  ein  Niederacblag  aucb  bei  Abweaeubeit  von  Pboapbor 
(durch  flucbtige  reducirende  Stofie  oder  ScbwefelwasserstoiF)  entsteben 
kann,  ao  gibt  daa   bloase  Auftreten  einee   aolcben  keinen  Bcweis  ab, 


V'iertheile  d«s  Torhanden  geweienen  froUn  Phosphon  (Loth.  Heyei 
decker  (ZeiUchr.  f.  anal^t.  Chen).   11.  2T9). 
*)  ZeiUcbr.  f.  9Da]yt.  Chem.   14.  169. 
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wihrend  das  NicbUuftreten  anf  die  Abwesenheit  onoxydirten  Phoa- 
pbors  mit  Sioherheit  sohliessen  lasat. 

i  Eioeo  etwa  entataDdeneD  Niederschlag  (iltrire  man  durch  ein  mit 

verduDDter  SalpetersSnre  uad  Waster  wohl  auBgewaachenea  Filter  nod 
waacha  ihn  niit  Waiser  bub.  Znr  NacbweiBtuig  darin  enthaltenen 
PboBphorsilbera  dient  die  von  Blondlot  Terbeeaerte  Metbode  Ton 
Duaart*).  Statt  deB  am  angefflbrten  Orte  abgebildeten  Apparates 
haben  wir  una  dea  in  Fig.  46  dargeatetlten  bedient,  den  Jeder  eioh 
leicbt  beachaffen  kann. 

a  ist  die  WaBsarstoffentwickelungsfiasche ,  b  entb&lt  (znr  Znrilck* 
baltuDg    etwa    auftretenden ,    die  Reaction    atOrenden  Scbwefelwasser- 

Fig.  4S. 


BtofTs)  mit  concentrirter  Kalilauge  befencbtete  BimssteinBtQcIce ,  C  iat 

ein  gewohnlicher,  d  eia  Schraabenqaetscbhahn ,  e  sine  Platinapitze, 
welche  mit  datura  au  bindender  befeucht«ter  BaumwoUe  abgekQblt 
wird.  Die  Platinapitze  iat  abeolnt  notbwendig,  veil  man  obne  solcbe 
keine  farbloee,  sondern  eine  dnrcb  das  Natron  dea  Glaaes  gelbe  Waaser- 
stoffDarome  eibalt**). 

•)  Zeilmhr.  f.  anslyt,  Chcm.  1.  12<l.  Knch  Dlomillot,  werdea  die  auf  Phos- 
phor lu  priifcaden  orginlscheD  SubsUmen  —  w.nt  nicht  lu  empt'ehlcn  ist  —  direct 
tnit  Zi>^k   and  Scliwct'elnSure  behiindelt  und  dai  bicb  eolwkkcluile  Gas  in  SilberliiBang 

iweue  do  phnEphorhaltigca  WnsxnltOit,  weklie 
■ergleicht  (332). 
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ZimSchet  mnsB  geprflft  werdeu,  ob  daa  Zink  und  die  SohwefelB&nre 
ein  Ton  PhoBphorwaBserstofT freies  Gbb  liefers.  Kb  gescbieht  dieB,  indem 
rnftn  nach  binUnglicher  Entwickelung  c  schliesBt,  bU  die  FlQ^sigkeit 
&U8  a  nach  /  gestiegen.  Slau  Bchranbt  d  fest  zu,  ofTnet  C  und  regulirt 
d  durch  Anfecbrauben ,  bo  daBS  man  eine  pasHende  Flamiae  erhfilt. 
lat  dieeelbe,  an  einem  dnnkeln  Orte  betracbtet,  farbloB,  zeigt  sich  keine 
Spnr  einea  grQnen  Kegels  in  derMitte  derFlamme  nnd  keine  smaragd- 
grflne  F&rbung,  venn  man  die'Flamme  in  Ahnlicher  Art  wie  bei  dem 
Uarah'scben  Veranoh  gegen Porzellan  etrSmen  l&sst,  bo iat daa WaBser- 
BtoffgaB  rein.  Man  wiederbolt  den  Verauch  zweckmaaBig  nocb  eiomal, 
Bpfllt  dann  den  xu  prilfenden  Niederschlag  mit  Waaaer  in  /,  sorgt,  daBs 
er  TollatiLndig  nach  a  gelangt  nnd  stellt  dann  den  Yeranch  in  ange- 
gebener  Art  wiedei-um  an.  Enth&lt  der  NiederBchlag  anch  Dur  ein 
Minimam  PhoepborBilber,  so  wird  jetzt  der  grQne  innere  Flammenkegel 
und  die  smaragdgrHne  F&rbnng  dentliob  zu  bemerken  sein. 

Die  Ton  dem  SilberniederBchlaga  abfiltrirte  Lfianng  beireit  man  330 
dnrch  SalzeBure  rom  SilberQberBchnBs,  filtrirt  durob  ein  mit  SSare  nnd 
Wasser  gnt  anBgewasohenes  Filter,  verjagt  die  freie  Salzs&ure  dnrch 
wiederholtes  Abdampfeu  mit  Salpetersinre  im  WaBaerbade,  nimmt  den 
RQckatand  mit  etwaa  SalpeterBfture  anf  nod  prOft  scblioBslicb  mit  einer 
Aafldanng  von  molybd&nsanrem  Ammon  in  SalpeterBtlure  oder  mit 
einer  Miacbnng  von  echwefelsanrer  Magnesia,  Salmiak  nnd  Ammon  auf 
PhoapborsfiiUre, 

Wir  haben  anf  dieBeWeise  denPbospbor  eineBgewfibnlichenZflnd- 
hSlzcbena,  naobdem  aolcbea  mit  einer  groaaen  Menge  faulen  Blutea 
znaammengebraoht  war,  anfa  Allerdentlicbete  and  anch  bei  Gegenwart 
aolcber  Substanzen  nacbgewlesen,  welcbe  das  Leucbten  des  Pbospbora 
bei  der  Mitscberlicb' scben  Metbode  Terhindern.  Die  gleicbe 
Beweiakraft  wie  daaAaftreten  deaLeucbteuB  bei  der  Mi tscherlich'- 
Bcben  Metbode  hat  jedoch  das  Auftretcn  des  grQnen  Flammen- 
kegela  '  und  daa  Auffinden  von  Phoephorsaure  in  der  von  dem 
Pbosphorailber'abfiltrirtenFlueaigkeit  nicht,  wenigatens  nicbtbeiUnter. 
anchnng  gefaalter  Leichentbeile,  vergleiche  die  von  Selmi  mitgetbeil* 
tea  Erfahrungan  anf  S.  469. 

lat  Boviel  Phosphor  zugegen,  daaa  von  einer  Gewicbtsbestimmnng  331 
deeaelben  die  Rede  aein  kann,  so  wendet  man,  da  die  in  (326)  er- 
wfihnte  Methode  doch  nur  einen  ganz  ann&beruden  Werth  ergibt,  zu 
genanerer  Gewicbtabestimmung  das  von  Scherer  modiiicirte  Mit- 
Bcb  erlich'scha  Verfahren  an*),  d.  b.  man  destillirt  eine  weitere 
Portion  der  mit  Schwefelsaure  angeBauerten  Masse,  erforderlicben 
FalUs  nnterZuaatz  von  etwas  Eiaanvitriol  (vergl.  die  Anmerkong  **)  auf 
S.  470),  in    einer  KoblenBaure-Atmospb&re.     Icb  rathe  zn  dem  Ende, 

*)  Ann.  d.  Ch»m.  o.  Pharni.  112.  216, 
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den  Eooh^olben  mit  einem  dappeU  dorchbohrten  Stopfea  ed  Teraeken 
UDd  reines  kablenaanrea  Gas  hindnrcbzaleiten,  bU  der  Apparat  gef&Ut 
ist,  dann  aber  den  Koblensfturestrom  abzuscbliesaen.  Ala  Vorlage  dient 
eine  Kochfiascbe  mit  doppelt  dorcbbobrtem  Stopfen.  Die  eine  Oeffnaog 
nimmt  das  Ende  dea  KiihlrohreB,  die  andere  eine  gebogane  GlsBrdbre 
Anf,  welcbe  zn  einer  eine  Ldsnng  von  reinem  salpeteraaarem  Silberoxyd 
eDthaltcnden  U-fSrmigen  Bohre  fQhrt. 

Nacb  beendigter  DeBtillation  finden  lich  in  der  Vorlage  Phosphor- 
kUgelchen,  welcbe  maD,  nachdem  wieder  ein  gelinder  KoblenBiureBtrom 
hergegtellt  iBt,  durcb  maflaigea  BrtFarmen  zn  vereinigeu  aacbt,  om  si« 
alBdann,  ebenaa  wie  bei  dem  Mitacberlicb'scben  Verfahren,  zn  rai> 
nigen  und  zn  wfigen.  Vie  von  den  Pboapborkagelchea  abgegtwsene 
Fl^BBigkeit  lenchtet  beim  Sobatteln  im  Daukeln.  Bb  gebSren  jedocli 
etwas  grOaaere  PhoBphormengen  dazn,  um  daa  Leacbten  anf  dieso  Art 
deutlicb  zu  sehen,  ale  am  es  bei  der  DeBtillation  mit  Waaser  (334) 
wabrzunehmen.  Den  in  der  FlUsBigkeit  entbaltenen  Phoephor  kann 
man  nacb  Osydation  durcb  Salpetera&nre  oder  Chlor  beatimmeit.  — 
Znr  Ergfinzang  der  ao  erbaltenen  Fhoapbormengen  bebandelt  man 
loblieealicb  den  Inbalt  dea  U-fSrmigen  Rohres  mit  Salpeterainre ,  fBllt 
das  Silber  rait  SalzBaure  ana,  filtrirt  duroh  ein  ausgewascbenes  Filter, 
ooncentrirt  in  ein^r  Porzellanscbale  und  fftllt  die  Pbospbora&are  als 
pboapboraanre  Ammonmagneaia ,  um  aie  schlieBslicb  ala  pyropboaphor- 
saure  Magnesia  zn  wagen.  —  Die  aua  der  Fl^Beigkeit  oder  dem  lahalte. 
dea  U-fQrmigen  Robrea  erhaltene  Phosphora&nre  kann  man  jedoch  nur 
dasn  ala  aicber  ana  nrBprilDglich  vorhanden  gewesenem  freiem  Phos- 
phor beratammend  betcacbten,  wenn  keine  Tbeilohen  der  deatillirenden 
FlilBsigkeit  Qbergeapritzt  sind,  and  wenn  die  zu  naterauchenda  Snb- 
Btanz  frei  Ton  faulendem  Gebim  etc.  gewesen  iat  (vergl.  S.  469), 

0.  Durcb  Anstreiben  des  Phoapbors  im  WaaserBtoffstrome. 

332  ^B  ^'^  Zneammenbringen   der  auf  Phospbor  zu  Unterauchenden 

Subgtans  mit  Zink  und  Scbwefels&nre  nach  Blondlot  die  weitere 
Unterauchung  dea  ziukhaltigenRackatandeB  auf  andere  GiFte  erachwert, 
leitet  DalmoQ*)  durcb  die  phoapborhaltigen  organiachen  Snbatsnaen 
direct  reinea  WaseeratofFgga,  welches  nnter  diesen  UmsUnden  phoaphor- 
haliig  wird.  D&lmon  ISsst  es  aue  einer  recbtwinkolig  gebogenen, 
eotaprechend  ansgezogenen  OlaerShre  auastromen  nnd  achiebt  nach  Art 
der  chemiachen  Harmonika  Qber  die  FUmme  eine  hinlSnglicb  lange, 
aber  enge  GlasrSbre.  Die  Flamme  zieht  sicb  bierdurcb,  ohne  daaa  ein 
TOnen  eutatcht,  zuaammen  and  eracbeint  in  ihrer  ganzen  Anadebnsog 
grOn.    Neubauer**),  welcher  Dalmon's  Angaben  bestatigte,  macbt 
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noch  daranf  anfmerliHBni,  dus  der  «ntweichende  phoBphorhaltige  Woseer- 
Btoff,  nnangezaiidet,  in  einem  dnnkeln  Raume  BchdneB  Phosphoreaciren 
zeigt. 

d.    Darch  DeBtillntion  mit  Weingeiat. 

Erh&lt  man  die  zn  untersncheode  Sabstanz  roit  Weingeirt  Itber-  333 
gosaen,  ao  empfiehlt  sicfa  die  folgende  yon  H.  Uager*)  angegebene 
Methode.  Man  destiltirt  nach  Zaeatz  von  etwaa  SchwefelaSure  and, 
wenit  man  anf  Phosphor  ^n  PhoaphorhSlzclien  zu  BchlieSBea  Ureache 
hat,  aach  von  etwaa  Eisenchtorilr  nnter  Beautzung  einea  Wnaaerbades 
den  Weingeist  ah.  Es  tritt  hierbei  kein  Leuchten  auf,  aber  daa  De- 
atillat  iat  phosphorhal tiger  Weingeiat.  Wiederholt  man  die  Destina- 
tion mit  erneuerten  Weingeiatmengen ,  bo  gelingt  es,  kleinere  Qoanti- 
taten  Ton  Phosphor  vollstilailig  in  das  DestilUt  Hberzafubren.  FOllt 
man  nun  eine  Froberohre  zu  einem  Drittel  mit  Wasaer,  gieest  etwa 
zehn  Tropfen  deg  phoBphorbaltigeQ  Weiugeiatea,  naraentlich  des  zaerat 
abergegangenen,  hinzu  nnd  sch&ttelt  im  Duukeln,  so  erscheint  das 
ganZe  Rohr  mit  Phoaphorlicht  ermilt.  Der  pbosphorhaltiga  Wein- 
geist  br&unt  oder  scbw&rzt  aich  mit  einer  Ldsung  von  aalpetor- 
aanrcm  Silberoiyd,  vie  mit  einer  Bolchen  von  Knpferritriol  nnter  Ab- 
Bcbeidung  von  FhoBphormetallen  und  Metallen  und  Bildung  von 
Phosphor BAnre.  Durch  Bleipapier  kann  man  leicht  priifeu,  ob  nicht 
etwa  Schwefelwaaserfitoff  die  Ursache  der  Reaction  war. 

fl.    Dnroh  AnsBcbQtteln  mit  LSsnngemittel  n,  welche  sioh 
mit  Wasser  nioht  mischen. 

Scbftttelt  men  flOssige  LosnngBraittel  dea  PhoaphorB,  welche  aich  334 
mit  Waaaer  nicht  miscben,  tnit  in  Wasaer  anspendirten,  freien  Phoaphor 
enthaltenden  organiachen  Subatanzen,  ao  wird  der  Phosphor  von  den 
LoBungamitteln  aufgenommeu  und  bleibt  beim  vorsiahtigen  Varduoatea 
deraelben  lurdck.  Man  setzt  hierbei  zweckm&aalg  ein  wenig  Waaaer  zu, 
um  den  Phosphor  nach  Verfluchtigung  des  LSsangamittels  vor  der  osydi- 
renden  Einwirknng  der  Lnft  za  scbutzen.  Als  geeignete  Ldsunga- 
mittel  dieaer  Art  ist  von  Selmi")  Schwefelkohlenstoff,  von  Las- 
aaigne***)  nnd  nenerdings  von  van  Bastelaerf)  Aether,  von 
H.  Hagerft)  Petroleam&ther  in  Vorschlag  gebraoht  wordan.  Sind 
die  L6snngsmittel  durah  freiwillige  Verdunstung  bei  gewOhnlicher 
Temperfttur  fast  ganz  entfernt,  ao  zeigen  die  Riickatfinde  im  Donkelu, 

*)  PbanouMit.  CeDtrsIlulle  18T0.  465,  —  ZeituhT.  f.  uiftlft.  Chem.  10.  2bS, 
**)  Bn.  d.  d«DtKh.  dwm.  Geiillich.  i.  S89. 
*•*)  Pharm.  Centralbl.  1850.  360. 

t)  ZeltwbT.  t.  aiuljt.  Cbcni.  13.  350. 
tt)  DwsUMt  30.  331. 
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anf  einen  flachen  Teller  BaBgegossen,  in  der  Kegel  sofort  Phoepbor- 
leuchten.  loi  Uebrigen  kann  man  dieselbea  naoh  den  in;  Vorher' 
geheodeD  beeprocbenen  Metboden  veiter  pcfifen.  van  Baatelaer 
r&tb  bei  der  Aetberextraotion  fettbaltiger  Gemenge  stur  Gewinnung 
mOglicbBt  reinen  PhosphorB  den  uach  Abdunaten  des  Aethers  bei  Gegeo- 
wart  von  etwsB  Wasser  erhaHeuen  Rackstsnd  anf  60  bis  60*  C.  «n 
erw&rmen,  das  bierbei  zusaramenscbnielzeDde,  den  Pbospbor  entbaltende 
Fett  znr  Entfernnng  dea  letzteren  wiederbolt  mit  concentrirtem  wasse- 
rigem  Ammoniak  zu  BcbUtteIn  and  achlieaslibh  den  hierdnrch  fast  nicbt 
angegriffenen  Pbospbor  erst  mit  Scbwefelsanre  enthaltcndero,  dann  mit 
reinem  Wasser  za  wascben. 

335  Die  Dnaart'aobe  Metbode*),  bei  welch er  die  zn  uDtersncfaende 
Sabetanz  mit  einer  aufgeliiaten  Scbwefel  enthaltenden  Miscbung  glei- 
cher  Raamtbeile  Scbwefel koblenetoff,  Aether  and  Weingeiet  extrabirt 
wird,  nacb  deren  VerdunBtDag  phosphorbaltigar  Scbwefel  erhalten 
wird,  acblieaBt  sich  iodieBerBeziebung  den  Uethoden  tod  Lipowits**} 
und  E.  Mulder***)  an,  weicbt  aber  in  Betreff  der  Art,  wie  der 
Bchwefelhaltige  Phosphor  weiter  bebandelt  wird,  von  den  letsteren 
Metboden  ab.  In  Betreff  der  Einzelbeiten  dieser  venigar  aogewandten 
Metboden  rerweise  ich  aaf  die  angeftlbrten  Original abhaDdlnogen. 

B.     Auffindung  ron  phospboriger  S&nre. 

336  lat  es  uicbt  gelnngen  Pboapbor  in  Sabstanz  uacbznweisen,  >o  hat 
man  zn  Tersnchen ,  ob  nicht  vielleicht  deasen  erstes  Product  der  Oxy- 
dation  an  der  Lnft,  die  pboapborige  S&nre  nocb  anfgefunden  werdan 
koone.  Man  bringt  zn  dem  Ende  den  DestillatianBrQckstand  (326)  oder 
den  von  (328)  oder  (331)  in  deD  vrie  in  (329)  beschickten  nnd  geprOften, 
in  Fig.  46,  Seite  474  abgebildeten  Apparat  nnd  beobacbtet,  ob  das  ent- 
weichende  Waseerstoffgaa  dnrcb  seine  F&rbung  (329)  einen  Pbosphor- 
gehalt  zn  erkennen  gibt  (WObler).  Tritt  solcbe  ein,  so  ist  derZweck 
erreicht,  tritt  ste  nicbt  ein,  bo  kann  die  Anwesenbeit  organiaober 
Stoffe  die  Veranlasanng  aein.  Im  Falle  nun  die  Flamme  nicht  gefKrbt 
iat,  Bchlieaat  man  den  Qnetaobhahn  sogleicb  wieder  ab,  filgt  eine  U-f3r- 
mige  R5hre  an,  wslche  eine  LSaung  von  nentralem  aalpeteraanrem 
Silberoxfd  enthalt,  SfTnet  den  Hahn  wieder  und  lasat  daa  Gaa  riele 
Stnndan  lang  in  langBamem  Strome  durch  die  SilberlSBnng  streicben. 
War  pboapborige  S&ure  vorbanden,  bo  «cbeidet  sich  in  der  SUberlDaong 
ein  PhoBpborailber  entbaltender  Niedersoblag  ab,  der  aladann  wie  in 
(829)  geprQft  wirdf). 

*]  ZeiUchf.  t.  uialjt.  Cbem.  15.  505. 
**)  Poggend.  Annal.  BO.  800,  —  Chem.-phirm.  CeDtralbl.  185*.  157. 
•*•)  ZelUchr,  f.  Misljt.  Chun.  3.  111. 
t)  Die   Angibe   Ton   W.  Hctapatb   (Pbarm.   Joan,  and  Truuact.   IMS.  TIL 
p.  BT3),  du>  auch  PhosphonliuTC  durch  ZiBk  nnd   Ttrdfinnle  Schwafeldatt  wdaciit 
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tJnterBuchung  der  BnorgsnlBoben  Bestandtheile  von  Fflan- 
zen,  TliierflD  oder  Theilen  deraelben,  DQngeni  etc. 
(AsohenanalTse). 


A.    DarBtellnng  der  Asche. 

Zum  Zweck  einer  qaalitativen  Analyse  genQgt  es,  eine  klainere  337 
Qnantitat  der  aaf  ihre  aDorganiacheii  Bestandtheile  zu  nDtenuchenden, 
aufs  Sorgfaltigste  gerainigteD  SnbataDz  eiozaSscbern.  Ea  geschleht 
dies  am  besten  id  einer  kleinen  MnSel  von  Thon,  kann  aber  aacb  ganz 
gut  in  einem  scbief  gestellten  heeBiBcben  Tiegel,  unter  UmaUnden  auch 
in  einer  kleinen  Porzellan-  oder  Platinacbale,  uat«r  AnweoduDg  einea 
den  LuftzQg  befordernden  weiten  Glasrohres  (Lampencjliadera) ,  ans- 
gefShrt  werden.  Die  Hitze  muas  ateta  gemasBigt  eein,  damit  nicht 
einzelne  Bestandtbeile,  namentlich  Chlormetalle,  aii'b  verflilcbtigen.  £b 
iat  nicht  iminer  notbwendig,  daa  GlDhen  bo  lange  fortznsetzen,  bis  alle 
Koble  verbrBDnt  iat.  Bei  AacbeD,  weiche  viel  achmelzbare  Salze  ent- 
halten,  z.  B.  bei  der  Aacbe  der  Rikbenmelaase,  ist  es  vielmehr  beeaer, 
nacb  dem  vollst&ndigen  Verkohlen  die  Uasae  mit  Waaser  auazokoohen 
and  den  anagewaschenen  und  getruckneten  RUckBtand  welter  einzn- 
ftscherD.  —  AaafQhrlicb  ist  dieaer  Gegenstand  beaprocben  in  roeiner 
Anleitung  zur  quantitativen  cbemiachen  Analyae,  6.  Auflage,  §.  284. 


B.    UnterBaohung  der  Aacbe. 

Da  quftUtative  Analysen  von  Aacben  entweder  zur  Uebung,  oder  338 
aber  zar  Featatellnng  dea  allgemeiaen  Cbarakters  einer  Aacbe,  80- 
wie  zur  Ermittelung  dea  Znstandea,  in  welchem  diese  oder  jene 
Beatandtheile  aicb  befinden ,  wobl  aucb  zur  ann&hernden  Beatimmung 
ibrer  Qoantitit  —  lo  veit  diea  darcb  Scb&tzung  gescheben  kano  — 
anagefiibrt  werden,  ao  ist  ea  in  der  Regel  am  beaten,  den  in  Waaser 
and  den  nnr  in  Salza^ure  ISsUcben  Antbeil,  aowia  eiuen  in  beiden  un- 
lofllichen  Ruckatand  geaoadert  za  anterencben.  Ea  kann  diea  aaob  nm 
BO  eber  gescbehen,  ale  aicb  die  qualitative  Analyse  dieaer  einzelnen 
Abtbeilnngen  raeoh  anafQhren  laaat,  indem  der  Kreia  der  K6rper  klein 
iat,  aof  velcbe  sicb  die  Unterancbung  zn  eretrecken  hat. 

werdc,  iit  doTcluaa  nnricbiig,   vergleichc   meiae  UlttheilaDgen  darftW  in  der  Z«iU 
tchrlft  lUr  mtSjt.  Chna.  0.  SOS. 


.y  Google 


480  Zweite  Abtbeilung.  —  Zweiter  Abschnitt.        [§.  2i8. 

A.    Untersuchung  des  in  Wasser  isslichen  Antheils. 

)  Mbd  kocht  die  Aache  mit  Wasser  auB,  filtrirt  und  priift,  wfthrend 

DtaD  den  Rtlckstand  ausw&acht,  die  Losung  aUo : 

1.  Mail  fQgt  zn  einer  Probe,  nachdem  man  Bie  erbitzt  hat,  Salss&nre 
im  Ueberschnsa,  erwtlnnt  and  llast  atehen.  —  Aufbrsusen  seigt 
KohleneSure,  an  Alkalien  gebunden;  Geracb  nach  Schwefel- 
waeaerstofT  gibt  ein  Schwefelalkalimetall  za  erkenaen,  ent- 
Btauden  aas  einem  Bchwefelsauren  Alkali  durcb  die  redacirende 
Wirkang  der  Koble.  —  Trftbung  dnrch  ScbwefelabBcbeidnng  nnd 
.  Gemcb  nacbscbwefligerSSare  denten  auf  ein  Dnterechwef  lig- 
saaret  Salz  (kommt  bei  Steinkohlenasche  zuweilen  vor).  —  Han 
fQgt  der,  nSthigenfalls  filtrirtea  Fliisaigkeit  etwaa  ChlorbaiTiim 
zu;  weisser  Niederschlag:  Sohwefels&nre, 

t  2.  Man  dampft  eine  Portion  anf  ein  geringes  Volnmen  ein,  fOgtSttls- 
sSnre  zu  bis  ebea  saner  (Anfbrausen :  Koblens&ure),  prilil 
einige  Tropfen  mittelst  CarcaniapapierB  auf  Bors&are  (§.  141.6), 
Terdampft  weiter  zur  Trockne  and  nimmt  den  Ruckstaod  nit 
Salzs&are  and  Wasser  auf;  Ruckstand:  Kiesels&nre.  Han 
filtrirt  ab,  verdampft  eine  Probe  mit  Salpetersfiare  wiederholt  bia 
fast  zur  Trookae  nnd  prilft  mit  MolybdSne&ureloenng  aaf  Pfaos- 
pbore&ure  (§.  142.  10). 
3.  Man  fQgt  za  einer  Probe  salpetersaures  Silberozyd,  so  lange  noch 
ein  Niederschlag  entsteht,  erwSrmt  geliude  nnd  fUgt  dann  TOr- 
aicbtig  Ammon  zn;  bleibt  ein  sohwarzer  RUckstand,  so  ist  dieser 
Sobwefelsilber  (von  einem  So  hwefel  alkali  metal  1  oder  einem  untar- 
scbwefligsanren  Salze  berruhrend).  Man  versetzt  nan  die  ammo- 
niakaliscbe,  notbigenfalls  filtrirte  Losang  mit  SalpetersSure  in 
einigem  Uebersobnss,  so  data  sich  erat  gefalltes  phosphorsanreB 
Silberoxyd  wieder  ISst  and  nnr  das  Chlor-  (Jod-  and  Brom-) 
Silber  znrSckbleibt.  Man  filtrirt  den  Niedereohlag  ab  nnd  nea- 
tralisirt  das  Filtrat  Torsichtig  and  genaa  mit  Ammon.  Entsteht 
hierdarcb  ein  hellgelber  Niederschlag,  so  ist  in  (340)  gefondsae 
Phosphorsaure  .als  dreibasisohe ,  entsteht  ein  weisser,  als  swei- 
basiscbe  vorbanden.  —  Auf  Jod  and  Brom  and  STentaell  aaf  Cblor 
prttft  man  Tbeile  der  WasserlSning  der  Asche  nacb  (178)  dod 
(180)'). 

!     4.  Man  versetzt  eine  Portion,  nachdem  man  sie  mitSaluftare  erbitzt 
and  mit  Ammon  vieder  alkaliscb  gemacbt  bat,  mit  ozalsaarem 


*)  SollcD  PSnnieD-  adcr  Thlentoffa  >nf  Halogens  mit  Slchcrhcit  geprfift  wrrdio, 
■0  mfiuCD  beiondcrc  Portlonen  notcr  Zuiiti  von  kotiUnuniem  Kktran  Terfcohit  iu<t- 
di«  WMMTlStODgeii  der  lo  eibilteocn  RiickiUndi  untenncht  werdsn  (tst^.  mdM 
AnUitoDg  lor  qusntllaUreo  AmItw,  S.  Anflige,  Bd.  II,  8.  S59). 
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AinmoD  und  Ifisat  steban;  weisser  Niedeniohlag :  Kalk.  Man 
filtrirt  and  veraetzt  das  Filtrat  mit  Ammon  und  phospbonaurem 
Katron ;  krjBtallinischer  KiederBcblag ,  oft  ent  aacb  Ungerem 
Stehea  wfthrnehmbar:  MagQeaia.  (Magnesia  findet  aicb  oft  in 
deatlicfa  oachweiBbarer,  Ealk  nnr  in  hocbst  geringer  Menge,  ancb 
dann,  wenn  koblensaure  und  phoBphorsaure  Alkaliea  zugegen 
sind.) 

K.  Anf  Kali  nnd  Natron  prOft  man  nach  (168)  und  swar,  je  nach- 
dem  Magnesia  zogegen  ist  oder  uicbt,  nacb  ^  oder  a. 

6.  LithioD,  welohoB  inAschen  viel  dfter  angetroffeu  vird,  als  man 
&&ber  glaubte,  nnd  Rnbidioa,  einen  fast  constanten  Begletter 
dea  Kalis,  findet  man  in  dem  aos  Alkalisalzen  bestebeuden  RUck- 
stande  am  leicbtesten  dnrcb  Spectralanalyse  (§.  93). 

b.    XJtdetsuchung  des  in  Wasser  nicM  JSslichen  AnthciU. 

1.  Den  grSsseren  Thail  der  mit  WasBei'  erscbSpften  Aaohe  er-  343 
w&nnt  man  (wenn  sie  nocb  viel  Kohle  entbieJt,  nacb  weiterem  Ein- 
ftscbern)  mit  Salzs&ure  (Aufbrausen:  KoblenBilnre,  an  alkaliscbe 
Erden  gebnnden;  Cblorentwickelung :  Mnuganoxjde),  verdampft 
das  Qanze  niit«r  Znsatz  einiger  Tropfen  verdilnnter  Schwefelsanre  zor 
Trookne,  erhitzt  etwaa  Btirker,  um  die  KieBslsaure  abzuBcbeiden, 
befeacbtet  den  Ruckstand  mit  Salzsilare  und  etwas  SalpeterBsnre,  aetzt 
'Wasser  zn,  enrftrmt  und  filtrirt  von  dem  unl5s1icben  RQckstandt!  ab. 
Man  w&scbt  denaelben  mit  Wasser  ane  nnd  prQft  dann  Losung  und 
Backstand  wie  folgt:' 

Of.    LSsung. 

aa.  Man  prflft  einen  Tbeil  derselben  mit  SchwefelwasBerstoff.  Ent-  344 
stebt  bierdurcb  ein  anderer  als  rein  weisBer  Niederschlag ,  bo  ist 
derselbe  nacb  dem  gewdbnlicben  Gauge  der  Analyse  zn  prlifen. 
(Sie  Pflanzenascbeu  entbalten  znweilen  Kupfer;  wenn  die  Oe- 
wicbse  mit  dnrcb  sftlpetersaures  Bleiosyd  gerncbloB  gemaabten 
Exoremeuten  gedangt  werden:  Blei  etc.) 
bb.  Man  veraetzt  einen  Tbeil  dar  Loaung  mit  Amman,  bis  der  eat- 
stebende  Niederscblag  beim  Umriibren  eben  nicht  mebr  Tsr- 
flchwindet  nnd  fQgt  esBigsaures  Ammon  und  etwas  freie  Essig- 
siinre  binzn,  so  daea  dia  Flilssigkeit  entecbieden  sauer  reagirt. 
Hierdurcb  entstabt  in  den  meiBten  F&llen  ein  weisser  Niederscblag 
Ton  pbospborsaurem  Eisanoxyd,  dem  anter  Umstftnden 
etwns  phospborsaura  Tbonerda  beigemangt  sain  kann. 
Man  filtrirt  ibn  ab,  WHScbt  ihn  ans,  erhitzt  ihn  mit  reiner  Kali- 
lange,  filtrirt  nnd  prOft  dae  Piltrat  durch  Ansftuern  mitSalzs&are 

TieaeniDi,  qukllUtln  Analji*.  3j 
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nnd  Ei'vamten  niit  AmmoD  auf  Thonerde.  Den  in  Kalilange 
onlSalichen  Rackstand  liann  maa  erforderlicben  Falles  in  Salz- 
sSure  loaeo  nnd  die  Losung  mit  Rhodankoliam  Kuf  Eiseo  pru- 
fen.  —  Ist  die  von  dera  (nnr  oder  der  Hanptsacbe  nach  ans 
pboBphorHanrem  Eisenoxyd  beBtehenden)  Niedencblags  abfiltrirta 
FlflBHigkeit  rothlicb,  ao  iat  mebr  EiseDusyd  vorbanden,  als  der 
PboBpborBtlure  entepricht;  iet  aie  farbloe,  so  fQgt  man  tropfea- 
weiae  EiaeQchlorid  au,  bia  die  Flaaaigkeit  rothjicb  encbeint. 
(Die  Menge  dea  ao .  eotetehenden  NiederacblogeB  you  pboapbut^ 
aanrem  Eiaenoxyd  gestattet  «ine'  Scb&Uung  der  Torhandenen 
PboapborBiluro.]  Man  erhitzt  die  rotblicb  geweaene  oder 
durcb  Zuaatz  von  Eisencblorid  r5tblich  gewordene  FlQaaigkeit  Eum 
Kocben  (aollte  dieselbe  hierdurch  nicbt  farblos  warden,  eo  mQsst« 
Docb  etwas  easigaaures  Ammon  zngefQgt  und  nocbmals  znm  Sie- 
den  erbitzt  werden) ,  filtrirt  beies  ab,  nentraliairt  mit  Ammon 
(oin  irgend  erbeblicher  Ueberachnss  iat  zu  Termeiden)  and  filtrirt 
weuD  nfithig  nocbmals.  Das  Filtrat  veraatzt  man  in  eioer  zu 
verscblieBBenden ,  fast  ganz  angefQlIten  Kocbflaacbe  mit  gelb- 
liobem  Scbwefelammotiioiii ,  filtrirt  einen  naab  Uogerem  Stehen 
etwa  entstandenen  Niederscblag  ab  nnd  pr&it  ibn  naob  (139) 
and  folgende  aaf  Mangan  uod  Zink,  welcbes  letsten  aich 
anaaabmaweiae  in  Aacbea  findet.  Die  durcb  Scbwefelammoniom 
nioht  gefilllte  oder  vom  Scbwefelam m on ium -Niederscblag  abfil- 
trirte  Flflsaigkeit  aber  prOft  man  auf  Kalk  (dem  noch  etwaa 
Stronti.an  beigemiacht  sein  kann)  und  Magnesia  nach 
§§.  19&  und  196. 

/3.    Rackstand. 

315  Der  in  SaliB&ure  nnlOBliebe  Rilckataad  entb&lt  die  bei  der  Behand- 

lung  mit  SalzsAate  abgeacbiedene  KieaelBuore,  —  ferner  etwa  *orban- 
deiien  Baryt,  den  grosaten  Theil  etwa  Torbandeoen  Strontiaai  und 
moglichen  Fallea  ancb  nocb  etwaa  Bleiosyd  in  Geatalt  achwefeleaorer 
Solze  und  endlicb  die  an  und  fflr  aicb  inSalia&urennlfiatiobenBeatand- 
tbeile  der  Aacbe.  Diese  aind  bei  den  meiaten  Aschen  Sand,  Tboo, 
Kofale,  Bomit  Subetauzen,  welcbe  in  Folge  mangelbofter  Reinigung  oder 
Terbrennung  der  Pflanzen  etc.  zngegen  aind,  oder  vom  Tiegel  hei^ 
rahrea.  Nnr  bet  den  aebr  kieaels&nrereicben  Aechen  der  Getreide- 
baline  etc.  kommt  es  Tor,  daaa  ein  Tbeil  der  eigentlichen  Aiche  dnrcb 
Salza&nre  nicbt  vollig  zeraetzt  wird. 

Man  kocht  den  ausgewascbeaen  Rftckatand  l&ngero  Zeit  mit  eiaer 
L6sang  7on  kobleneaurem  Natrop,  Gltrirt  heisa,  wftwht  mit  Nedendem 
Wosser  ana  and  weist  im  Filtrate  die  Kieaelsaare  durcb  Abdampfen 
tnit  Salzs&ure  nacb  (§.  150.  2).  Ben  angelOat  gebliebeoen  Antheil  d«s 
ROckatondea  erbitzt  man  mit  ganz  verdilnnter  SalpeterBture  nad  prOfl 
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dlese  L&Bang  iiach  dem  gewShnlichen  Gauge  aufBlei,  Baryt  and 
StroQtiaB. 

War  DQQ  die  Aacbe  eioe  Bolche,  welche  durch  SalzBEiure  zerlegt 
wurde,  so  kann  man  in  der  Regel  diesen  Theil  der  Unteraacliung  als 
beendigt  betrachten  (denn  nor  aelten  wird  es  raa  Intereeae  aein,  die 
zufUlligen  Beim  is  change  □  von  Thon  nnd  Sand  durcb  AufschliesBen 
genaaer  zu  nntersucben) ;  war  aber  die  Asche  eine  sehr  kieselsaure- 
reicbe,  von  der  zn  vermathen  ist,  dsss  sie  durch  Salzssure  nicht  ganz 
xenetzt  wnrde,  so  dampft  man  den  beim  Kochen  mit  einer  L5aang  ron 
koblensaurem  Natron  unlSslicb  gebliebenen,  mit  verdQnnter  Satpeter- 
sanre  erscbOpften  and  dann  aosgevaschenen  Mckstand  znr  H&lile  mit 
aberscbUssiger  reiner  Natronlaage  in  einer  Silber-  oder  Platinschale 
zor  Trockne  ein.  Hierdurch  werden  die  Silicate  der  Asche  zersetzt, 
etwaiger  Sand  aber  nur  venig  angegriffeo.  Man  aauert  nun  mit  Salz- 
B^nre  an,  verdampft  zur  Trockne  nnd  verfahrt  wie  in  (343),  —  znr 
Anffindnng  der  Alkaliea  in  dem  in  Wasser  unldslicben  Theil  der  Asche 
aber  benutzt  man  die  andere  H&lfte  des  eben  genanntec  anBgewaschenen 
RUckstandes  nnd  verfabrt  damit  naoh  (328).  Findet  man  hier  Alkalien, 
BO  kann  man  dieselben  jedoch  nur  dann  als  zur  eigentlichen  Ascha 
gehSrig  betracbten,  wenn  diese  frei  war  von  Thon  und  anderen,  mog- 
lichen  Falles  Alkalien  enthaltenden  Verunreinigungen. 

2.  Den  Rest  der  mit  WasBer  erschdpften  Asche  kann  man  zwar 
nacb  §.  146,  6.  anf  Fluor  prufen.  Da  aber  beim  Ein&schern  yon 
Fluor  enthaltenden  organiBoben  Snbstanzen  Fin  or  verloren  geht 
(Tammann*)  nnd  der  zarQckgebliebene  Antheil  unter  Umstfiuden 
aaob  tbeilweise  in  die  Waaserldsung  bbergehen  kann,  bo  muss,  wenu 
die  Frage,  ob  eine  Pflanzen-  oder  Thiersubstanz  Flnor  enthalt,  genau 
entflcbieden  werden  soil,  eine  begondere  Portion  derselben  nacb  dem 
Erhitzen  mit  reiner  Kali-  oder  Natronlange  aammt  dioBer  znr  Trockne 
gebracht  nnd  eingeftschert  werden.  Der  so  erhaltene  RQckatand  ist 
abdann  uach  §.  146,  6,  zu  prufen. 


*)  Zeltichr.  f.  snaljt.  Chem.  24.  342. 
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Erkianuig  des  praktlBoben  Ver&brenB,  ZusHtze  nnd 
Bemerkungen  zu  demselben. 


L    Bemerkungen  zur  einleitenden  Prufung. 
Zu  §§.  176  —  178  incl. 

Ana  der  Betracbtung  der  phynkalischen  EigenBchaften  eines  KSr- 
pen,  besonden  wenD  er  kein  Gemenge  igt,  liaat  aich,  wie  oben  bemerkt, 
in  Tielen  Fallen  eia  gewiaaer  SohluBs  aaf  seine  Natur  im  Allgemeinen 
maahen.  Hat  man  2.  B.  einen  weiaseu  Eorper,  bo  Bchliesst  man,  ea  aoi 
kein  Zinnober;  bat  man  einen  sehr  leicbten,  so  vermathet  man,  ea  aei 
keine  Bleiverbindung  a.  s.  w.  —  Solcbe  ScbldHse  ffthren  hlafig  sehueller 
Bum  Ziele  und  ainil  daher  zulaBBig  nnd  rSthlicb ,  so  lange  aie  in  ihrer 
Allgemeinheit  bleiben.  Treten  sie  aber  ans  dieaer  beraas,  ao  wird 
daraua  leicbt  ein  Rathen,  ea  entateben  vorgefuaate  Meinnagen,  welch* 
faet  immer,  indent  aie  fQr  alio  eintretenden  wiJeraprechenden  Reactio- 
oen  blind  macben,  zu  falschen  Reaultaten  fobren. 

UiD  daa  Verbalten  einer  Subetaaz  in  boberer  Temperatnr  sn  pri)- 
fen,  kann  man  aicb  anch  wobl  kl einer  L5£rel  vonEisen  oder  deaPlatio- 
blecbes  bedienen,  doch  liefert  der  Versucb  in  der  GIaar5hre  meiat  ein 
anecbanlicberea  Reaultat  und  l^at  flQcbtige  Korper  weniger  leicbt 
ilbersehen,  anch  threr  Natur  nacb  beaaer  beurtbeilen,  Zaweilen  iat  es 
ancb  zneckmaasig,  eine  Probe  dea  Korpera  in  einer  achief  gebatteoen 
kurzen,  oben  and  nnten  ofFenen  Glaarohre  zn  erhitzen,  nm  aeine  etwai- 
gen  Oxjdationsproducte  kennen  lu  lernen;  ao  entdeckt  man  e.  B.  anf 
dieaem  Wege  leicht  kleine  Mengen  eines  Scbwefelmetallea  (§.  156.  7). 

Liefert  eioe  Snbatanz,  in  der  GlaarSbre  erbitat,  ein  Snblimat  (fl), 
M  muBS  man  beim  Einatbmen  der  Dampfe,  welcbe  die  Substanz  beim 
Erbitzen  auf  Kohle  entwickelt  (11),  Toraicbtig  aeiu,  auf  doaa  man  oicbt 
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die  ech&dlichen  D&mpfe  ron  Quecksilbersalzen  oder  andereo  fiachtigen 
und  giftigen  MetaUverbiadangen  in  grdeeerer  Menge  einathmet. 

HiDBichtlich  der  einleitenilen  PrUfnng  tnit  dem  Ldthrohr  iat  ala 
wohl  SQ  beachtead  Itinzozufagen,  dase  der  Anfanger,  go  lange  ihm  die 
bei  Lothrobrversucbea  so  aneotbebrlicbe  Uebung  und  der  dadurob  eich 
bildende  riohtige  Blick  feblt,  e.a»  deo  pyrochemiBcben  Veraachen  nicbt 
za  Tiel  Hobliease.  Ea  geschieht  gar  leicbt,  dasa,  wbdii  man  aa  eiaem 
aobwachen  Besablage  mit  BeBtimmtheit  ein  Hetall  erkennea  will,  oder 
vena  mansich  durob  nicbt  eiutretendeReductioa,  nicbt  erfolgende  Far- 
bong  mit  Kobaltaolntion  n.  b.  w.  fiir  ubarzeugt  bait,  dieaer  oder  jener 
Kfirper  kfinne  oicbt  zugegeb  sein,  Irrungea  und  Ueberseben  einzelner 
Beatandtbeile  die  Folge  sind,  indem  zwar  die  Erecbeinuogen  meist  nn- 
truglich,  ibre  Hervorrufang  aber  nicbt  immer  leicbt  ist,  auch  zniallige 
UmBtande  die  Reactionen  modificiren. 

Endliob  iat  nocb  aIb  eine  ErfabrnngBsacbe  2U  erwAbnen,  daaB  viele 
Auf^Dger,  in  der  Meiuung,  aie  wiirden  dnrcb  die  eigentlicbe  Unter- 
snchung  die  Natar  der  Substanz  scbon  za  ermitteln  wissen,  die  ein- 
leitende  Frufong  zur  Eraparung  von  Zeit  und  MUbe  ganz  veraacblassi- 
gen,  Anatatt  die  Unklngbelt  dieser  Ansicht  nacbzuweiaen,  bemerke 
ich  nur  belBpielsweiao,  dasB  man  in  solcher  Meinang  Befangene  stnoden- 
lang  nacb  alien  organiscben  Sauren  aacbea  aiebt,  biB  sie  endlicb  finden, 
doss  gar  keine  zagegen  iat.  Allee  bloss,  nm  Zeit  and  Mube  zu  ergparen. 


II.     Bemerkungen  zur  Auflosung  der  Korper  u.  s.  w. 
Zn  §§.  179  —  181  incl. 

Wena  man  die  Cbarakteristik  der  im  §.  179  aufgeBtellten  Clasaen, 
in  welcbe  wir  die  Korper,  mit  Auanahme  der  reguliniscben  Metalle, 
nach  ihrem  Verbalten  za  gewiasen  LSsangBmitteln  bringen,  betrachtet, 
BO  Bcbeinen  jaie  schlrfer  begrenzt,  als  aia  in  Wirklicbkeit  aind.  Dieae 
Unbentlmmtheit  rttbrt  von  den  auf  der  Greoze  stebenden,  von  den 
Bcbwer  Idslicben  Kiirpern  ber  und  gibt  dem  Aafanger  eft  za  Irmagen 
Veranlaasung.  Es  soil  daber  fiber  diese  Eintbeilang  im  AUgemeiaen 
Einiges  binzugefagt  werden. 

Am  Bcbwierigeten  iat  es,  genan  feBtzuBtellen ,  welcbe  KSrper  man 
als  in  Wasser  Idslicbe,  welcbe  ala  anldBliche  zu  betracbten  babe,  da 
dieZabl  derinWaeser  aobwer  loalicben  beaondecB  groaa  nnd  die  Ueber- 
gange  sebr  allmitblicb  sind.  Der  scbwefelaaure  Kalk,  in  etwa  500Tbei- 
len  Wasaer  loaliob,  konnte  vielleicbt  ala  Grenze  dienen,  da  er  in  waaae- 
riger  Ljisung  durcb  die  Bcbarfeo  Reagentien,  welcbe  wir  filr  Kalk  nud 
SohwefelBiiure  besitzen ,  nocb   mit  groBser  Sicberbeit  erkannt  werden 
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Praft  man  eiiie  wUBscrige  FlOssigkeit  durch  Abdampfea  einiger 
Tropfen  aafPIiLtinblecb,  ob  sie  etnen  featenKarper  aufgelSat  enthait,  bo 
bleibtoft  eia  gtinz  uobedentender  RudcBtand,  der  fiber  dec  zn  ziehenden 
Schlass  in  Zwt'irel  l&ast.  In  dieaem  Falle  prQrt  man  erstens  die  Roaction 
der  FlQsBigkeit  mit  Lackmoepspieren ,  zweitena  eetzt  niait  so  einein 
Theilchen  derselben  einen  Tropfen  ChlorbarynmlSBung  nnd  endltch  zq 
einem  anderen  etwas  kobleneanrea  Natron.  Entateht  dni-oh  dis^agen- 
tien  keine  Verilndemng,  and  ist  die  FlQeHigkeif,  zugleioh  nentral,  so 
batman  in  der  Kegel  nicbt  ndthig,  dieselbe  auf  Baeen  odar  SKotpq 
weiter  zn  nntenucben.  Man  kann  Qberzeagt  sein ,  doss  die  SabBtans, 
Ton  welcber  der  beim  Terdampfen  bleibende  Rflckatand  benilbrte,  besaer 
bei  den  in  Wasser  nnldalicben  KSrpem  aufzufinden  sei,  da  eowohl  die 
S&uren  als  dieBasen,  velcbevorzugBweiBescbwerlSslicbe  Verbindnngen 
bilden,  durcb  die  angewendeten  Reagentien  mit  Empfindlichkeit  aoge- 
zeigt  werden. 

Hat  WaBser  irgend  etwas  anigalSst,  so  that  man  am  beateD,  diose 
LSaung  in  Bezug  aof  Basen  und  SSuren  fur  eicb  za  antenncben,  da 
ein  solcheB  Verfabren  leicbter  dieNatnr  der  vorbandenen  Verbindungen 
erkennen  I&bbI  und  groBBere  Sicherheit  gew&brt;  zwei  VorzQge,  die 
leicbt  die  Unannefamlicbkeit,  in  wfisseriger  nnd  aaarerLdaang  zuweilen 
auf  denselben  Stoff  zn  stossen,  anfwiegen. 

In  WaBser  unlosliob ,  aber  in  SalzaAnre  oder  Salpeten&nre  loalich 
Bind,  freiliob  mit  Ausnabmen,  die  pbospborsauren,  aTsenikaauren,  arsenig- 
aauren,  borsauren,  kohlenaaumn  nnd  oxalaauren  Erd-  und  Metallsalze; 
femer  Terscbiedene  weinsteinBAure,  citronensaure,  Apfelsanre,  benzae> 
sanre,  Balicylsanre  und  bernBteinsanre  SaUe,  die  Oxjde  nnd  Schwefe]- 
verbindnngen  der  acbweren  Metalle,  Tbonerde,  Magneaia,  viele  Jod- 
nnd  Cyanmetalle  a.  a.  w.  Dieae  Verbiudungen  werden  nan  swar  fast 
alle,  wenn  nicbt  durcb  Terd^nnte,  docb  durch  ooncentrirte  kochende 
Salza^ure  zeraetzt  (die  AuBnahmen  aiehe  §.  203),  jedoch  entateben 
dadurcb  bei  Anweaenheit  von  Silberoxyd ,  Qnecksilberoxjdul  und  Blei 
nnldsliche  oder  ecbwer  ISalicbe  Prodacte.  BeiAnwendung  von  Salpet«r- 
B^ure  findet  diea  nicbt  atatt,  daher  man  oft  mit  dieeer  eine  yollBtiiudigfl 
Anfluaung  erhalt,  wenn  Snlzaftura  einen  RQckatand  ISsst.  SnlpetersAnre 
Ifiaat  dagegen,  anaaer  den  in  eiufacben  Sinren  Qberhanpt  upIOsIicben 
K5rpern,  Antimonosyd,  Zinnaxyd,Mangaahyperoxjd,Bleib7perozjd  ate. 
zuriick  und  15st  mancbe  andare,  z.  B.  Eisenoxyd  nnd  Tbonerde,  weni- 
ger  leicht  ala  Satza&ure. 

In  Waaser  nicht  loaliche  Substanzen  bebandelt  man  aomit,  kun 
ausgedrflckt,  aleo:  Man  suobt  aie  in  rerdfinnter  oder  concentrirtcr, 
kalter  oder  kochenderSalzafture  za  Idaen;  gelingt  dicB  nicht  oder  nicbt 
Tollsttlndig,  BO  versacht  man  die  Ldsung  einer  anderen  Portion  mit 
SalpeteraKnre  zn  bewirken;  gelingt  diea  auch  nicht,  ao  bebandelt  man 
den  Korper  mit  Ednigawaaaei-,  welcheB  namentlicb  fAr  SchwafelmetoUe 
ein    aehr    geeignetea    LSsungamittel    ahgibt.    —    Die    UnterancbniiB 
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der  ealzaaurea  oder  salpetersauren  LSsuog  einerseito  nndder  inKOnigB- 
wftsaer  anderereeitB  gesondert  Torzanehmen ,  iat  in  den  meisten  F&Uen 
weder  nothwendig  nooh  anch  zweckmaBsig,  Eine  salpeterBanre  oder 
KSnigBwasserliiBUtig  darxturtellen ,  wenn  die  Natur  der  SubBtani  nicht 
dazu  n&thigt,  tst  nuzveokinSseig,  da  aich  eine  salzsaare  Loaung  zur 
F&llniig  mit  SchwefelwaBserBtoET  nngleich  beaser  eigaet.  — EiDeKdoigB- 
wiuserloBung  durob  Eindampfen  ta  conaeDtrireD ,  um  den  Ueberachaas 
der  Sfinren  zu  verjagen,  iat  iusofem  bedenklich,  als  dabei  fliichtige  Cfalor- 
metalle,  z.  fi.  Qneckailbercblorid,  sich  venigsteos  tbeilweiae  Terfliichtigen 
kdnnen.  Han  wende  daher  von  vornherein  zur  Anflosung  keiue  grdsaere 
MoDge  der  S&ureiiiiBcbung  an ,  ala  eben  erforderlich.  —  Mit  SalzBiLare 
bereiteteljosungen  enthalten  Metalloxyde  in  der  Kegel  in  dem  Oxydutions- 
znatande,  in  welchem  aie  nrsprAngUch  Torbanden  waren  (Ansnahmen 
bilden  Hyperoiyde  und  deaeelben  nabe  atebende  Osyde,  ferner  Qaeck- 
Bilberosydnl,  weil  QueckailberchlorQr,  andanemd  mit  Salzalure  gekocbt, 
allm&hlich  in  Metall  und  Cblorid  zerf^lU);  atellt  roan  aber  Ldsungen  mit 
Salpeters&nre  oder  KSnigBwaaaer  dar,  bo  gehen  dabei  oft  nledere  Oiyde 
in  bobere  Qber,  z.  B.  Eisenoxydul,  Zinuosydal,  areenige  Sfiure  in  Eiaen- 
oxyd,  Zinnoxyd,  Arsena&ure  etc.,  was  man  nie  aiisaer  Acht  lassen  dar£ 
In  Bezug  auf  die  Aufloaong  regnliniacber  Metalle  iind  Legirungen 
iat  zu  bemerken,  dasa  sicb  beim  Kochen  deraelben  mit  Salpetersanre 
zuweilen  weiase  Niederacblage  bilden,  aacb  wens  die  in  (45)  genann* 
ten  Metalle,  also  namentlicb  Zinn  und  Antimon,  nicbt  zugegen  aind. 
Dieae  NiederscbUge  werden  von  Anf&ngorn  iifters'mit  den  Oxyden  der 
eben  genannten  Metalle  verwechaelt,  obgleich  aie  ein  ganz  andereB 
AnBeben  haben.  Es  aind  salpetereaure  Salso,  welcbe  in  der  vorhande- 
nen  Salpetera&ura  scbwer  loelicb ,  in  Waaser  bingegen  leicbt  Idslich 
aind.  Bevor  man  also  ana  einem  ungelosten  weiaBeu  RQcketande  auf 
Zinn,  Antimon  etc.  Bchlieflst,  ist  wobl  zn  priUen,  ob  Blob  derselbe  nicbt 
in  Waaser  loat. 


in.    Bemerkungen  zur  eigentlichen  Untersuchung. 

Zu§§.  182  —204  incL 

A.    Allgemeine  Uebersicbt  und  Erklarung  des  analytiacheo 
Ganges. 

a.    AufQndung  der  Basent. 

Wir  baben  oben  in  dem  dritteu  Absobnitte  der  ersten  Abtbeilung, 
welober  von  dem  Verbalten  der  Korper  zu  Reagentien  bandelt,  die 
Basen  in  aeobs  Grappen  getbeilt  und  an  den  betreffenden  Stellen  bereits 
angefabrt,  vie  man  die  in  dieae  Gruppe  geborenden  Basen  von  ein- 
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ander  trennt  oder  Deben  einander  erlcennt.  EUese  Gruppen  Bind  im 
AllgemeiDen  dieselben,  in  welche  wir  die  Baaeo  bei  dem  Gangs  dnr 
Analyse  Bcbeideu.  Auf  dieser  TreDnaag  in  Grnppen  and  anf  der 
Einzelerkennung  der  gruppeuweiae  geBobiedenen  Uetalle  bernht  der 
§§.  189  bis  198  incl.  aasein  ander geeetzte  Gang  der  Analyse  aur  Unter* 
suchnng  der  Verbindangen ,  in  wclcben  aammtliche  bier  Dberhanpt  in 
Betracht  kommende  Baaen  ToraoBgeeetzt  werden.  —  £b  wurde  daselbst 
Tor  Allem  darauf  RiLcksicht  geaommen,  eine  praktiscbe  Anleitnng  xu 
geben,  wie  raan  zu  verfahren  babe,  wenn  maa  wirklich  analyrirea  will.'  Da 
dieses  Zweckes  halber  Vieles  aufgenomwen  werden  mnsste,  was  sam 
rein  tbeoretischen  VerBtandniese  niobt  nothwendig  tmd  zar  Bobnellen 
Uebersicht  eber  hinderlich  ist,  nnd  da  Verstandnias  und  UeberBichi  tin 
die  nnerl&BslichBten BedingnngeD  zn  erfoigrelcber Arbeit  erBubeinen,  bo 
Boll  bier  kora  der  Scblassel  zu  obigem  Verfabren,  was  die  Scheidung 
ia  Gruppen  betrifft,  gegeben  werden.  In  Bezug  aaf  die  Einzelerken- 
nung  der  Basen  verweise  icb  auf  daB  §§.  88  bis  134  incl  in  den  Zn- 
B&tzen  und  BemerkuDgen  Geeagte. 

Die  allgemeiuen  Reagentien,  deren  wir  aoB  im  Gange  derAnalyBe 
znr  Trennang  der  Basen  in  Haupl gruppen  bedienen,  sind;  SalzB&nre, 
Schwefelwasserstoff,  Scbwefelammoninm  und  kohlenaanrea 
Ammon.  Die  Reibenfolga,  in  welcher  sie  nngewendet  werden,  iat  die- 
Bslbe,  in  der  sie  eben  anfgezahlt  wordcn  aind.  Daa  SuhwefelammoniBin 
Bpielt  eine  doppelte  Rolle.  In  einer  derselben  wird  es  zuweilen  durch 
Schwefeln atrium  eraetzt. 

Nehmen  wir  an,  wir  h&tten  B&mmtliche  Basen,  argenigo  uod  Araen- 
sftore  and  endlioh  pboepborBauren  Ealk  (der  una  ale  TypuB  der  in  SSnren 
inslichen,  durch  Amman  unverandert  abgeschieden  werdenden  Salae 
der  alkalischen  Erden  dienen  mag),  d.  b.  alle  Kdrper,  welcbe  wir  oben 
bei  dem  Gange  znr  AnfSndang  der  Basen  beracksicbtigt  haben,  gleich. 
zeitig  in  Anfl6sang. 

Cbtor  bildet  nur  mit  Silber  and  Queckeilber  unlosliche  Verbin- 
dungen.  Cblorblei  ist  in  Wasser  schwer  Ifislich.  Daa  unloslicbe  Cblor- 
quecksilber  entspricbt  dem  Quecksilberoxydol,  Setzen  wir  daher  mvl 
unaerer  AufldBung: 

1.     Salzsaure, 

BO  entferneu  wir  ans  der  Ldsung  die  Metalloxydc  der  eraten  Abtbei- 
lung  der  fUoften  Gmppe,  namentliob  alles  Silberoxyd  nnd  allea 
Queckailberoxydul.  Je  oacb  der  Concentration  der  Lftaong  fUlt 
vielleiobt  auob  ein  Tbeil  des  Bleiea  ala  Cblorblei  nieder.  Dm  leta- 
tere  iat  an  nnd  flkrsich  nnweaentlicb,  da  jedenfallB eins  cnrErkennan^ 
des  Bleiea  genQgende  Ueoge  in  LSaang  bleibt 
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ScbwefelwasserBtoff  Bcblllgt  aus  einer  Loaung,  welcbe  eine  freie 
MiDernlaaare  enth^lt,  die  Oxyde  der  fDnfteo  und  Bechsten  Grappa  voll- 
stSndig  nieder.  —  Alle  anderen  Btuen  aber  werdeu  unter  den  ange- 
gebenen  UinBt&Dden  nicbt  gefullt,  nnd  zwor  die  der  eraten  und  zweiteD 
Gmppe  (abgeaehen  davon,  daas  deren  Scbwefetmetalle  in  aaureoLoBan- 
gen  Die  entstehen  kSanen)  achon  ans  dem  Grande  nioht,  well  ihre 
Schwefelverbindungen  in  Waeser  ICalicb  aind,  —  die  der  dritten 
Gmppe  nicht,  weil  Sohwefelalumininm  und  Schwefelchram  auf  nasaem 
Wege  sich  flberhanpt  gar  nicbt  bilden  kSnnen,  nnd  die  der  vierten 
Gruppe  nicht,  weii  aicb  dieaelben,  obgleicb  an  and  fur  aiob  in  Waaaer 
unldslicb ,  bei  Anweaenheit  ilberachOaaiger  Mineralaauren  nicbt  bilden 


8etzen  wir  daher  za  nnaerer  LSaung,  hub  welcber  wir  mii  Salz- 
a&are  Silberoxjd  and  Queckeilberoxydal  bereita  vollaUndig  entfernt 
baben,  and  in  welcber  sioli  noch  Salzsaure  im  freien  ZuBtande  befindet: 

2.  Schwefelwaaserstoff, 

ao  entfernen  wir  ana  deraelben  deo  Heat  der  Oxyde  der  funften  and 
dieOsjdederaecbatenGrnppe,alBO:  Blei-,  Qneckailber-,  Enpfer-, 
Wiamuth-,  Cadraiuraoxyd,  aowie  Gold-  and  Platinoxyd, 
Zinnoxydul,  Zina-  uad  Antimonoxy d,  arsenige  S^nre  nnd 
Areena&are.  Alle  ubrigen  Oxyde  bleiben  in  Ldanng,  and  zwar  ent- 
weder  anverandert,  oder  auf  eine  niedereOxydationsstufezaruckgefubrt, 
wie  z.  B.  Eifienoxyd,  Chroma&uro  u.  a.  w. 

Die  den  Oxyden  der  seobsten  Grnppe  entsprecbendeu  Scbwefel- 
Terbindnngen  baben ,  wenigatena  waa  die  boberen  Scbwefelungsatafen 
bctriffi,  die  £igenacbaft,  slcb  rait  baeiscben  Scbwefelraetallcn  (den 
Scbwefel Terbindnngen  der  Alkalimetalle)  zn  in  Waaaer  loalicben  Salfo- 
salzen  zu  Terbinden;  die  den  Oxydeu  der  fiinften  Gruppe  entaprecben- 
den  Schwefel Terbindnngen  baben  diese  Eigenscbaft  nicht  oder  nur 
in  beacbrilnkterem  Maaase  (QneckuilberBnlfid  li>at  aich  in  Schwefel-  ' 
kaliitm  und  Schwefeluatrium,  aber  ao  gut  wie  nicht  ia  Schwefel- 
ammonium;  Schwefelkupfer  lost  aich  ein  wenig  io  ScWefelammonium, 
aber  nicht  in  Schwefelkaliura  oder  ScLwefelnatrinm).  —  BehaDdeln  wir 
daber  die  B&inmtlicben  dorcb  Scbwefelwaaseratoff  aaa  aaarer  LoBung 
gefallten  Schwefelmetalle 

3.  mit  Schtce/elamnKmium  (beziehangBweiae  Schwefelnairium), 

nGthigenfalla  unter  Zuaatz  von  etwaB  Schwefel  oder  gelbem  Scbwefel- 
ammonium,  ao  bleiben  Qaeckailber-,  Blei-,  Kupfer-,  Wismath-  and 
Cadmiumsnlfid  nngeJuBt,  die  ubrigen  Sulfide  lusen  aich  als  Schwefel- 
gold-,  Sobwefelplatin-,  Scbwefelantimou-,  ScbwefelziDn- 
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Schwefelarsen-Scliwefelamnioniani  (oder  Schwefelnfttrinm)  aof  nnd 
werden  nua  dieser  LfisuDg  dnrch  Zniatz  von  Ghlorwasserstoffsfture  ent- 
weder  unTer&ndert  od^r  ale  bShere  SohwefelungsBtufen  (ue  nehmen 
Tom  gelben  Scbwefelammomum  Sohwefel  auf)  gefKllt.  Die  Siture  >er- 
setzt  Damlich  das  gebildete  Salfosals.  Die  Solfobaee  (Sohwefelammo- 
nium  oder  Scbwefel natrium)  wird  durcb  die  Salzstlure  in  CblormetBll 
und  SebwefelwaeserBtoff  zerlegt,  die  frei  gewordene  SnlfoBAnre  sber 
fallt  uieder.  Zagleiob  wird  Scbwefel  abgeecbieden,  sofem  das  Schwefel- 
ammoniani  einen  UeberachuBS  deseelbeD  eotbUb  Er  maoht  die  Farbe 
der  geTailteii  Scbwefelmetalle  heller,  was  bei  ihrer  BeortheUung  eu  be- 
r&cksichtigen  iat. 

Die  den  nocb  in  I^dsiing  befindlicben  Ozydea  entaprecbendeii 
Schwefelmetslle  siud  tbeils  —  wie  die  der  Alkolien  uad  alkaliacben 
Erden  —  in  Waaser  Idelicb ,  tbeils  —  wie  die  der  Thonerde  nnd  dea 
CIironoxjdB  —  durch  Waaaer  in  Oxydhydrato  und  Schwefelwaeserstofif 
zeraetzbar,  tbeils  —  wie  die  der  vierten  Gruppe  —  in  Wasaer  nnlua- 
licb.  Die  letztgenannten  wurden  daber  aiedergeschlagen  worden  sein, 
hatte  es  die  freie  Saure  nicbt  verhindert.  Nebmen  wir  daher  diese 
BedingUQg  des  NicbtgeMltwerdens ,  die  freie  Sanre,  weg,  toacben  wir 
also  die  Losung  alkaliscb  ond  fUgen  erforderlicben  FsUes  nocb  mehr 
SchwefelwAsserstoS'  binzu,  oder  setzen  wir 

4.     Schwefdammonium, 

welcbes  beidea  in  sicb  Tereinigt,  zur  Lfisung  (nachdem,  am  ud- 
notbige  ScbwefelwasBerstoffentwickelung  zu  Termeiden,  die  freie  Sfiure 
darcb  Ammon  aligeetumpft ,  aucb  notbigcnfalls ,  um  die  Fftllung  der 
Magnesia  durcb  Ammon  sicber  zu  bindern,  nocb  Chloraminoniuni  zu< 
geiUgt  worden  ist),  so  fallen  die  den  Oxyden  der  Tierten  Grnppe  ent- 
eprecbenden  Schwefelmetalle,  also  Scb wefeleiseo,  Scbwefelraan- 
gan,  Scbwefelkobalt,  ScUwefelnickel  und  Sobwefelzink  nieder. 
Mit  ihnen  aber  werden  Tbonerdefay drat,  Chromoxy dhydrat 
and  pbosphorsaurer  Kalk  niedergescblagen ,  weil  die  SSuren  der 
Tbonerde-  nnd  Chromoxydsalze  and  die  Saare,  welcbe  den  pbospbor- 
sauren  Kalk  in  Losung  erbnlten  bat,  in  Amnionaalze  Ubergehen,  and 
der  bierbei  auftretcnde  Scbwefelwasseretoff  sicb  mit  den  abgeacbiede- 
nen  Ozydbydraten  oder  dem  pbosphorsaaren  Kalk  nicht  za  verbinden 
vermag. 

In  Losang  sind  uns  jetzt  nar  nocb  die  atkalischen  Erden  and  die 
Alkalien  geblieben.  —  Die  neutralen  kohlensaaren  Verbindungen  dor 
erateren  aiud  in  Waaecr  bo  gut  ala  unloeltcb ,  die  der  letzteren  loslicb. 
Setzen  wir  daher 
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5.    koJilensaures  Ammon 

ZD,  nebat  etwas  reinem  AmrooD,  um  der  Bildang  doppeltkohlenaaurer 
Salse  gicher  vorsubeageo,  so  miliBten  die  alkalisoben  Erdeu  B&mmtlich 
niedergeschlagea  warden.  Ei  ist  dies  jedooh  nur  in  Bezag  auf  Baryt, 
Strontian  uod  Ralk  wabr*);  vod  der  Magoesia  wissea  wir,  dass  ste 
wegen  ihrer  Neigang,  mit  AmmonBalzeu  DoppelTerbiadungeii  zn  bilden, 
nnr  tbeilweise  and  bei  AntreBcnbelt  einea  anderweitigeu  AinmonsalzeB 
gar  nicbt,  wenigateus  nie  in  kfirzerer  FrUt,  niedergescbUgen  wird. 
Um  diese  Unaicberheit  gans  za  Termoidea ,  eetet  man  daher  vor  dera 
Zasatz  dcB  koblensauren  Ammonfi  Salmiak  zu,  wenu  solcber  nocb  nicbt 
in  genQgendur  Uenge  zugegen  ist,  und  filtrirt  nach  knrzer  Einwirkung 
in  gelinder  Warme  ab,  damit  die  F&llung  der  Magnesia  ganz  nnd  gar 
verbindert  werde. 

In  LSanng  baben  wir  jetzt  nocb  Magnesia  nnd  die  Alkalien. 
Von  der  Anwesenheit  der  ersieren  aberzeugen  wir  ons  durcb  phoapbor- 
sanreE  Natron  und  Amman;  die  Abscbeidung  derselben  nebmen  wir 
Jedocb  anf  andere  Weiae  vor,  nm  keine  PboapbDrsaure,  welche  die 
weitere  Analyse  eracbweren  wUrde,  ina  Spiel  zu  bekommen.  Han 
grOndet  aie  daranf,  daaa  die  Magnesia  als  Hydrat  nnloslicb  ist. 
Man  gltiht  daber,  um  die  Ammonaalze  za  verjagen,  entfernt  etwa  vor- 
handene  Schwefelsaure  oder  andere  mit  Baryt  in  Wasaer  nnlosHcbe 
Salze  bildende  Saurea,  welcbe  die  Nachweianng  der  Alkalien  eracbweren 
wurden,  darch  Znaatz  von  Chlorbaryum  und  ecbl&gt  die  Magnesia  mit 
Barythydrat  oder  Kalkmilch  nieder,  wobei  die  AlkaJien  neben  Ifislicben 
Baryt-  nnd  Kalkverbindnngen  in  Losung  bleiben.  Durcb  Zneatz  yon 
koblenanurem  Ammoo  werden  die  Baryt-  und  Kalkverbindnngen  ent- 
fernt utid  die  fixen  Alkalien  aUdann  nebst  dem  gebildeten  und  dem 
im  Ueberacbuas  zugesetzten  Ammonealz  in  LCsung  erbalten.  Entfernt 
man  dieae  durcb  Glilben,  so  erhalt  man  jene  allein.  —  Da  aber  koblen- 
saorer  Baryt  nod  kohleusaurer  K&lk  in  AmmODBalz  -  Ldanngen  nicbt 
ganz  onloBlicb  sind  and,  mit  Cbloraramonium  verdampft,  kdblenaaurea 
Ammon,  Cblorbaryum  und  Chlorcalcium  liefem,  so  muaa  man  in  der 
Kegel,  nach  Entfernung  der  Ammonsalze  darch  Glaben,  nochmals  mit 
ein  wenig  kohlensaarem  Aromon  unter  Znsatz  von  ein  paar  Tropfen 

*)  Dua  «ich  von  diesen  Biteii  Spuren  In  Liiaung  bUiben,  theilt  veil  die  kahlen- 
uarcD  Salic  an  and  fiir  gich  nicbt  sbBOlut  uoloalich  id  Wiuacr  sind,  Iheila  und  baupt- 
aichlich,  weil  ait  in  Salroiaksolution  sicb  inerklicber  IJiaea,  i«t  berciti  in  §.  99  aus- 
eiDandergPietit.  Dieaea  Verbailen  bedin^  die  in  (I62)  vorgescbriebine  Priirung  der 
Flnaaigkeit,  welche  vod  dem  durcb  kobleoasurea  Ammon  berrorgebracbten  Nieder- 
■chlag  abtiltrirt  worden  iat,  mit  (chwerelBBurem  and  oialaaurem  Ammon.  In  der  im 
Teit  gegeljenen  allgemeioen  ErkliiTaag  des  GnDgei  hatie  ich  die  in  die  Liiaung  iiber- 
gehenden  Spuren  von  Oarjt,  Slrantian  und  Kalk  aouer  Acbt  gclauen. 
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Ammon  fallen,  um  eine  von  Baryt  and  Eitlk  yflllig  fraie  Losaog  xa 
erhalteD,  in  welcher  man  nun  Kali  nnd  Ntttroa  ohne  3c1iwi«rigkeit 
uachweiBen  kann. 

'  Zur  AofsachuDg  des  Ammons  eadlich  moss,  wie  aiob  von  selbst 
verateht,  eine  nene  Probe  ganommen  werden. 

b.     AafBndung  der  SftnTOn, 

Bevor  man  zar  Unteraucbung  der  Sauren  und  Halogene  tlbergebt, 
beachtet  man,  welcbe  flberbaupt,  je  nacb  den  gefunden6n  Buen  und 
der  ClasBe,  in  welche  der  Korper  nocb  seiner  Loslicbkeit  gebSrt,  Tor- 
banden  eein  konnen ,  damit  man  nicbt  nnnotbige  Veraucbe  maebe. 
Die  im  Anbange  IV.  lugefQgte  Tabelte  wird  dem  Anianger  dabei  von 
Nntzen  aein. 

Die  allgemeinen  Reagentien,  welcbe  wir  zar  Auffindung  der  S&nrcD 
gebrancben,  eind,  wie,  aich  aoB  dem  FrQheren  ergibt,  bei  den  anorgani- 
Bcben  Sluren  Cblorbarynm  und  salpetereanreB  Silberozyd,  bei 
den  organiacben  Chlorualcium  and  Eiseucblorid.  Vor  Allem  mass 
wan  aich  daher  Qberzeagt  haben,  ob  man  blosa  mit  anorgauiacben  S&oren 
zu  thun  hat,  oder  ob  aucb  anf  organiscbe  Rdckeicbt  zu  nebmen  iet.  — 
Letzteres  aber  ist  etets  der  Fall,  wenn  eicb  der  Kfirper  beim  GlQhen 
durcb  KohloabBcbcidang  scbwSrzt.  —  Bei  der  Untereacbung  anf  Basen 
dienen  ane  die  allgemeinen  Reagentien  dazn,  die  verschiedenen  Grappen 
der  Baaen  wirklicb  zu  trennen ;  bei  den  Saoren  bedienen  wir  una  der- 
selben  der  Haaptaache  nach  in  anderer  Art,  nSmlicb  nnr,  um  una  von 
der  Abweaenheit  oder  Anweaenheit  der  in  die  veracbiedenen  Gruppen 
gehSrenden  Sauren  zu  Qberzeugen. 

Nebmen  wir,  wie  wir  ee  eben  bei  den  Basen  getban  haben,  ancb 
bier  an,  wtr  batten  eine  wfisaerige  LOanng,  in  der  alls  Sauren,  welche 
fiberbtinpt  in  den  obigen  Gang  aufgenommen  aind,  etwa  an  Natron 
gebunden,  zugegen  wilren. 

Baryt  bildet  mit  SchwefelsAure,  Phoaphorsftnre,  mit  araeniger  Ssare, 
ArsensHnre ,  mit  Kohlensiiure ,  KieaeUaure,  Boralure,  ChromaJlnre  nnd 
Oxala&ure,  WeinaKure  and  Citronetiaaure  unloaliche  oder  acbwer  losliche 
Vcrbindnngen ,  aacb  das  Fluorbaryum  iat  unlfialich  oder  wenigstans 
Hcbwer  Idalicb;  alle  dieae  Verbindnngen  losen  aicb  mit  Ausnabma  dea 
acbwefelaanren  Baryta  inSalzaaure.  Setzen  wir  daher  zaeinemTbeilchen 
unaerer  neutral  en  oder  ndtbigenfalla  neutral  gemacbten  AuflOaung 

1,    Chlorbaryum, 

BO  erfabren  wir  aogleicb  allgemeinbin ,  daaa  wenigatena  eine  Ton  den 
oben  angefiihrten  Sftnren  zogegen  ist.  Fugen  wir  zu  dem  entatandenen 
Hiederacblage  Salzsftnre,  eo  gibt  aicb  die  Anweaenbeit  der  Sobwefelainr« 
zu  erkennen,  indem  ja  die  anderen  Barjtaalze  simmtlioh  geldat  warden, 
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wiihrend  dor  Bchwefelsaure  Baryt  ungfll5it  bleibt.  —  Bei  aeiner  An- 
wesenbeit  l&sBt  sicb  nur  die  Gegenwart  eines  Theils  der  abrigen  eben 
geDaDnten  S&nren  durcb  die  Reaction  mit  Cklorbarjnm  loit  Sicberbeit 
erkennen.  Deon  wenn  man  die  BolzBaare  AaflosuDg  der  Niederecblftge 
abfiltrirt  und  mit  Ammon  flbera&ttigt,  bo  wird  z.  B,  der  bonaure,  der 
weinsteinsaare,  citronensanre  a.  e.  w.  Baryt  nicht  immer  wieder  nieder- 
fallen,  weil  diese  Niederscbl&ge  vom  gebildeten  Salmiak  in  Auflosnng 
gehalten  werden.  Aub  diesem  Grnnde  kann  Cblorbaryum  nicbt  znr 
wirklicben  Abscbeidung  der  Bammtlichen  genannten  S&nreu  dienen,  imd 
wir  legen  daber  daraof,  was  die  Eiuzelerkennung  der  S&nren,  mit  Aoa- 
nabme  der  ScbwefelB&nre,  anbetriffl,  kein  weiteres  Gewicbt.  Von  grosser 
BedentuDg  ist  ea  nna  aber  deswegen,  weil.darcb  nicbt  entetebende 
F&llnDg  in  nentraler  LSanng  ein  ao  grosser  Tbeil  der  Siinren  alsbald 
aoBgescblossen  wird. 

Silber  bildet  mit  Scbwefel,  Cblor,  Jod,  Brom,  Cyan,  Ferrocyan  and 
Ferridcjan,  —  Silberoxyd  mit  Phosphorsaure ,  arseaiger  Slkure,  Arsen- 
sSnre,  Bors&nre,  Cbromsaure,  Kieselsftare,  Oialainre,  WeinBteinsinre 
and  CitroDens&are  in  Wasaer  nnlOBlicbe  oder  scbwer  laslicbe  Verbis- 
dnngen.  Dieaelben  aind  mit  Auanabme  dea  Cblor-,  Jod-,  Brom-,  Cyan-, 
Ferrocyan-,  Ferridoyan-  and  ScbwefelaiJbers  in  rerdOnnter  Salpeter- 
aiare  Ifislicb.  Setsen  wir  daber  zu  uneerer  Anflosnng,  welche  aua 
dem  eben  angefilbrten  Grande  ganz  neutral  sein  oder  gemacbt  war- 
den-mnss: 

2.    s(^petersaures  Silberoxyd, 

BO  gibt  aicb  una  die  Anwesenbeit  einer  oder  mebrerer  der  genannten 
S&nren  alsbald  knnd,  nnd  zwar,  was  die  meisten  anbetrifit,  our  atlge- 
meinhin.  Chroms&nre,  Araenaiiore  und  andere,  dcren  Silbersalze  gef^rbt  ■ 
Bind,  konnen  jedoch  mit  ziemlicber  Sicberbeit  Bobou  aus  der  Farbe  des 
Niederacblagea  erkannt  werden.  Setzen  wir  zu  dem  Niederschlage 
SalpeteraSure,  eo  gibt  sicb  uns  die  Anwesenheit  der  HaloidTerbindungen 
nnd  dea  Schwefelailbers  zn  erkennen,  da  aie  nngolfist  bleiben,  wiihrend 
die  Oxydsalze  sicb  Bammtlicb  loaen-  —  Die  volUtfindige  AbEobeidung 
der  SAuren,  welcbe  mit  Silberoxyd  in  Waaaer  unloalicbe  Saueratoffaalze 
bilden,  durcb  Kentralisatioti  der  aalpeteraauren  Lfisnng  mit  Ammon 
gelingt  ans  derselben  Ursacbe  nicbt,  welcbe  die  Abtrennnng  der  S^uren 
durcb  Cblorbarynm  nnsicher  roacht.  Daa  entstebende  Ammonsalz  verbiu- 
dert  namlicb,  wie  oben  die  Wiederfdllung  mebrerer  Barytsalze,  so  bier  die 
Wiederansscbeidung  mebrerer  Silbersalze  durcb  Ammou  aus  der  aaureu 
Ldanng.  Das  salpetersaure  Silberoxyd  iat  demnach,  abgeseben  davon, 
daaa  ea  znr  Abacbeidang  des  Chlors,  Broma,  Joda,  Cyane  u.  a.  w.  dient 
uod  auf  CfaromsItHre  n.  b.  w.  binweiat,  besondera  anch,  wie  doa  Cblor- 
baryum,  dazu  wicbtig,  dasa  es,  wenn  neutrale  Ldsungen  nioht  davon 
ge^Ut  werden,  die  Abweeenbeit  vieler  SSuren  von  vomberein  anzeigt. 


.y  Google 


494  Zweitfi  AbtheitnDg.  Dritter  Abscliniti  2u  §g.  182—204  incL 
DaB  Verboltcn  zn  unteraneheoder  LSsuDgen  zn  diraen  beiden 
Reagentieo  gibt  daber  gleich  von  Aafang  guten  AnfBohlnsB,  ob  mui 
alle  angeffihrten  Proben  macheD  mfisBe,  oder  welche  mao  flberBchlagen 
kSnne.  Hat  man  z.  B.  dnrcb  Chlorbaryam  eiDsa  N iederachlag  bekommen, 
dnrcb  salpetereaares  Silberoiyd  bingcgen  nicbt,  bo  wird  ea  —  anga- 
nommen,  die  I^Stiang  eei  concentrirt  genng  and  enthielte  niobt  Boboii 
Ammonsalze  —  dberflCiBaig  sein ,  auf  PboBphonKure,  CbromBiure,  Bor- 
BSure,  KieBelsSure,  araenige  SSnre,  Arseosaure,  OxalaSure,  WemBtain- 
siiure  nnd  CitroneDBaare  zu  prQfen.  Derselbe  Umatand  wird  eiatreteo,  im 
Falle  man  nar  dnrcb  SilberlSaung,  nicbt  aber  durcb  ChlorbaTTum  einen 
Niederschlag  bekommen  bat.  Eb  itrt  einlencbtend,  wie  viele  EiDsel* 
Tersucbe  durcb  diese  eiofacben  Combinationen  erapart  werden. 

Wenii  wir  nach  diesen  Butracbtuogen  nan  wieder  bu  uDBerem 
Torliegenden  Falle,  in  dem  wir  alle  Sftnren  als  gleicbseitig  anweaend 
vorausBetzcn,  zurQckkebren,  BO  waren  wir  also  auf  die  Habere  PrOfung 
anfChlor.Brom.JDd.Cyan.Ferrocyan,  Ferridcyan  nod 
Scbwefel  (deren  Trennung  and  specielle  Erkennnng  eohon  in  §,  157 
auseinandergeBetzt  ist)  bingewieeen  und  b&tten  die  Anweaenbeit  der 
SchweffllB&ure  bereits  erkannt,  ancb  ware  Gmnd  und  UrBaoha  vor- 
banden ,  auf  alte  Abrigen  durcb  beide  Reagentien  gelftllt  werdeaden 
SSnren  RDckeioht  zn  nebmen.  Die  Erkennnng  derBelben  berubt  anf 
den  Resultaten  von  lanter  einzelnea  Verencben,  welche,  da  sie  oben 
sobos  abgebandelt  und  erkl&rt  Bind,  bier  flbergangen  werden 'kfiDnen. 
Baa  Namliche  gilt  tod  dem  Reate  der  ooorganiBoben  S&uren,  also  Ton 
der  Salpeters&nre  und  der  Cblors&ure. 

Von  den  organiscben  Stluren  werden  in  der  K&lte  dnroh  Ghlo^ 
calcinm  bei  Gegenwart  von  Salmiak  die  OzaleSore  (die  TraabeDB&nre)  nnd 
die  WeinsteinaAnre  gefilllt,  nnd  zwar  die  beiden  erateren  BOgleiob,  die 
letztere  oftere  erat  nach  langerem  Steben;  das  Niederfallen  dee  (^trouan- 
sauren  Kalkee  bingegen  wird  durcb  die  Gegenwart  von  Ammooaalaen 
verbindert  und  tritt  erst  beim  Kochen  der  LSsung  oder  beim  Vermiscben 
derselbeu  mit  Alkobol  ein;  daa  tetzte  Mittel  dient  una  auob  zur  Ab- 
Bcbeidung  dea  apfelaauren  und  bemateinBauren  KalkeB  ans  wAaBerigar 
LSBung.     Setzen  wir  daber  zu  unserer  Flfisaigkeit 

3.    ChJorcaldum  im  UeberscboBB  und  Salmiak, 

BO  werden  OxalBtlure  (Traubens&nre)  and  WeiuBteinakare  gefUlt, 
gleicbzeitig  falleu  jedocb  die  Kalkaalze  einiger  unorganiacber  Siuran, 
1.  B.  phoBphorsaurer  Kalk,  rait  nieder,  wenn  solcbe  zngegen  eiod.  Wir 
mjlBseii  daber  zur  Einzelerkennung  der  gefUlten  organiaohen  Sturen 
Bolcbe  Reactiouen  w£blea,  welche  keine  YerweohBeluDg  derselben  mit 
den  ebeufalU  gefalltea  unorganiachen  Sauren  znlasaen.  —  Znr  Erken- 
nnug  der  OxoliSure  wftblen  wir  demnacb  GjpsISBuug  anter  Zuaata  von 
Essiga&are  (§.  1 45,  5.),  zur  Auffinduog  der  WeiDBteins&ure  (and  Traubeo- 
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aSure)  aber  behandela  wir  dec  duroh  Chlorcnlciam  erzengten  Nieder- 
schlag  mit  Natronlauge,  da  hierio  nnr  die  Kolkealze  der  beiden 
genanDten  S&ureain  der  Kllte  Ifiglich,  beimKochen  aber  unldsUcb  Bind. 
In  LoBung  haben  wir  jetist  von  orgAniBcben  SAaren  Dooh  Citronen- 
eaore  und  Aepfelsiliire,  BernBteinsfinre ,  Salicyle&ure  und  BeazoeaSare, 
EasigB&are  und  Ameisensfture.  Die  Citrouenaaure  und  Aepfel- 
sfiure  wis  ancb  die  BernBteinsJkure  werden  abgeachieden,  weun  man 
zu  der  tod  dem  oxalBauren,  weinBteinaauren  etc.  Ealk  abfittrirten 
FluBsigkeit,  welche  noch  QberauhOBsigeB  Cblorcalcinm  enthfLlt,  Alkohol 
setzt.  Mit  dem  &pfe1aauren,  citron ensanren  nnd  bernsteinsauren  Kalke 
fallt  atets  achwefelaaurer  und  borsanrer  Ealk  nieder,  weun  Scbwefel- 
s6ure  oder  Borsaure  zagegeu  ist,  daber  man  sicb  wohl  zu  hiktett  hat, 
die  Kalkiiiederacblige  dteser  Siinren  mit  denen  der  Citron eneaure, 
Aepfelaaare  nnd  BerDateiDB&nre  zu  verwecheetn.  Darch  Abdampfen 
entfernen  wir  jetzt  den  Alkobol  und  aetzen  aladann  der  neutralen 
FlOssigkeit 

4.    EisenchJorid 

2U.  Die  BenzoesSnre  nod  der  Tbeil  der  BernsteinaSure,  welcber 
ale  Kalkaalz  noch  nicbt  abgescbieden  worden  iBt,  werden  dadnrch  in 
Verbinduug  mit  Eisenoxyd  niedergeachtagen ,  Salioylafinre,  welcbe 
aicb  durcb  VioletttSrbung  der  Fluasigkeit  zu  erkenuen  gibt,  Ameisen- 
a&ure  and  EsaigBfttire  bleiben  in  LSanng. 

Die  Methoden  znr  weiteren  Trennung  der  Gruppen  und  die  Reac 
tionen ,  aaf  welcben  die  Erkennang  der  einzelnen  S&uren  berabt,  Bind 
oben  bereita  aasfahrlich  angegebeu  worden  und  kiinnen  daber  bier 
abergangen  werden. 

B.      Beaondere    Bemerkungeo    nnd    Zus&tze    zum 
Gange    der    Analyae. 

In  dieaem  Abachnitte  soil  noch  auf  Mancbea  anfmerkaam  gemacht 
werden ,  waa  in  den  Gang  der  Analyae  nioht  an%enonimen  werden 
konnte;  aucb  werde  ich  bier  Gelegenheit  nehmen,  in  kurzer  Weiae 
und  kleiuerer  Schrift  daranf  hinzuweiaen,  wie  sicb  der  analytiacbe 
Gang  erweitert,  wenn  bei  einer  Uiitersttchnng  auf  die  seltener  vor- 
kommenden  Elemente  Rucksioht  genommen  werden  muas. 

Zn  §.  189. 

Im  Anfange  des  §.  189  ist  Torgeacbrieben,  nentrale  oder  aanre 
wSsserige  Losungen  mit  Salzaaure  zn  Tereetzeu.  Man  thut  dies  tropfen- 
weise.  Kntsteht  kein  Niederschlag,  so  genugen  wenige  Tropfeo,  weil 
ja  alsdann  die  FlOaaigkeit  nnr  Bauer  gemacht   werden  aoll,    um  die 
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Fallung  der  Metalle  aas  der  Eisengrappe  darcb  SchwefelwoMeratoff  sn 
verhQteD.  Entatebt  einer,  bo  kSnote  mfin,  wie  dies  von  Anderen  vor- 
geschlagen  worden  ist,  eine  nene  Probe  nebmen  und.diese  mit  SaJpeter* 
s&nre  ans&adm.  Aber  abgeseben  dsTon,  dasa  man  auch  dnrcb  dieae 
in  manoben  Fjlllen  NiederechlSge  bekommt,  z.  B.  Id  einer  LSaiiDg  von 
BreobweiDstein ,  ziehe  ich  die  Anwendong  der  Salssanre,  d.  h>  die 
T6ll!ge  AnsfUlnDg  dee  dadnrcb  F&llbaron,  aoB  drei  {rrOnden  Tor. 
Einmal  lassen  aich  ana  einer  mit  S&lzsSure  anges&aerten  LSanng 
Uetalle  dnrcb  Sehwefelwaseeretoff  beaeer  fallen ,  ale  ana  einer  dnrcb 
Salpeterafture  aaaren  FlQsaigkeit,  —  ferner  wird  die  weitere  Analyse, 
falls  man  Silber,  Queckailberoxydnl  oder  Blei  in  Ldsnng  bat,  dnrah  die 
vSllige  oder  theilweiae  Aaef&llnng  dieaer  Uetalle  als  Chlormetalle 
weaentlicb  arleichtert,  und  endUch  iat  ea  unmoglich,  die  genannten  drei 
Metalle  in  einer  Form  abzosobeiden ,  die  geeigneter  w&re,  rie  neben 
einander  zn  erkennen,  ala  gerade  in  der  der  Ghlormetalle.  Ansaerdem 
erspart  man  bei  der  Anwendung  der  Salzaaure  die  weitere  PrOfnng, 
ob  etwa  bei  den  Metallen  der  fUnften  Grnppe  gefnndenes  Qnecksilber 
als  Oxyd  oder  Oxydnl  zugegen  war.  —  Daaa  man  daa  Blei,  venn  solehea 
in  groaaerer  Mange  vorbanden  iat,  Bowohl  bei  den  Cblonnetallen  als 
bei  dem  in  sanrer  LSaaog  durcb  Scbwefelwasaeratoff  bervorgebrachtea 
Niederacblag  erbalt,  kann  kaum  ein  Vorwurf  dieser  Uetbode  genannt 
werden,  indem  die  Unterauchung  auf  andere  Uetalle  der  fOnften  nnd 
anch  der  secbsten  Grnppe  dadnrcb  nnr  erleicbtert  wird,  daaa  man  den 
grdsaten  Tbeil  dea  Bleiea  gleiob  anfanga  ana  der  L6sung  entfemt. 

Mit  den  swei  nnlSslichen  Chlormetallen  and  dem  acbwer  Idalichen 
Chlorblei  kSnnte,  wie  geaagt,  ein  bMischea  Antimonoxydaals,  s.  B.  aiu 
dem  Brecbweinatein  odar  einer  anaiogen  Verbindang,  abgescbiedm 
werden,  auch  baeiechea  Chlorwiamnth  nnd  Metazinncblorid  lud  endlich 
aucb  BeozQea&nre  and  Salicylsftnre.  Da  aber  basiachee  Antimonoxyd- 
aalz  wie  baaiscbes  Chlorwiamnth  in  tIbergcbllBBiger  Saizsftnre  Idalich 
aind,  ao  gehao  dieae  wieder  in  Ldsnng,  wenn  man  die  Menge  der  Sali- 
gfture  vermehrt.  Sie  baben  daber  anf  daa  weitere  Yerfabreo  keinen 
Einflusa.  —  Es  ist  weder  gut  noob  oolhig,  die  mit  fiberBcbOaaiger 
Salzsaure  yeraetzte  FlQaeigkeit  za  erwfirmen ,  Weil  dadnrcb  ein  wenig 
etwa  gef&llten  QoeokBilberoblorOrB  in  Cblorid  abergefdbrt  werden 
Iconnte. 

Bei  dero  Auswascben  dea  dnrcb  SalEa&ure  entatsndenen  Nieder- 
Bcblages  mit  Waaser  kann,  wenn  Wiatnutb,  Antimon,  Blei  oder  MetAnnn- 
B^ore  Kugegen  ist,  bei  der  Vereinignng  dee  ablanfenden  Wanen  mit 
dem  ereten  Filtrat  eine  Trilbung  oder  ein  Niederacblag  enteteben,  and 
Kwar  bei  Anweaenbeit  von  Wismuth  oder  Antimon  dann ,  wenn  die 
Qnantitat  der  Torbandenen  freien  Snisa&ure  nicbt  binreiobend  iat,  die 
dtte  TrGbewerden  Teranlaaaende  Auaacbcidung  der  baaischen  Sali«  m 
Tcrhindern,  bei  AnweBenboil  von  Chlorblei  und  Metasinnsiurs  aber 
dann,  wenn  das  gelUUte  nnd  beim  Auswascben  mitWassernoh  ISaeDde 
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Chlorblei  oder  Metazinuchlorid  im  Filtrate  mit  einer  zur  WiederaoB* 
f&llung  geaQgeoden  Uenge  Salzeiltire  zneammentrifFt.  GleichgQltig  ob 
eine  TrQbnng  oder  eia  Niederscblag  entBteht  oder  iiicht,  das  weitere 
Verfahren  wird  dadurch  cicht  ver&ndert;  denp  dleBe  f«in  zertheilten 
NiederBchlKge  werden  dnrch  SobweFeiwaBaeratofF  ebenso  leicbt  in 
SchwefelverbiDdotigea  amgewandelt,  ala  wenu  die  Metalle  in  Losnog 
aind. 

W&reD  deiD  mit  QberBcbllBBiger  Salzsuure  bebaadelten  nnd  mit 
kaUero  Wasser  ausgewaschenen  Niederachlag  nooh  Benzoee^nre  oder 
SalicylBaore  beigemengt,  so  wfirden  sicb  diese  bei  dem  nnn  folgendea 
Bebandeln  niit  heiBBem  Waeser  zwar  rait  demCblorblei  l6sen,  aber  die 
AnifinduDg  deB  Bleies  in  dieser  Lasang  nicbt  atSren. 

Setzt  man  SalzBanre  zu  einer  alkaliscbeii  Loaang,  bo  iat  dabei  zu 
beruckBichtigen,  dasB  man  so  lange  zntrdpfle,  bis  die  FlQseigkeit  stark 
saner  reagirt.  Eb  wild  dnrch  die  Sanre  der  die  alkaliecbe  Reaction 
bedingende  Kdrper  gebunden,  nnd  die  etwa  in  ihm  aufgelosten  oder 
mit  ibm  vereinigten  Substanzen  scbeiden  aicb  ane.  War  daa  Alkali 
frei  yorfaanden,  bo  kann  also  bier  z.  B.  Zinkoxyd,  Tbonerde  etc.  gef&llt 
werden.  Diese  loaen  eioh  aber  im  UeberschuBs  der  SalzsAure  wieder 
anf.  Cblorsllber  oder  Kiesels&nrehydrat  bingegen  witrden  sioh  nicht, 
Cblorblei  nnr  schwierig  losen.  War  die  alkaliacbe  Reaction  darcb  ein 
metalliacbeB  Sulfoaalz  bedingt,  so  wird  darcb  Zusatz  der  Salza^nre  die 
SulfosSnre  ansgescbieden ,  z.  B.  Scbwefelantimon ,  wiLbrend  die  SnlFo- 
base,  z.  B.  Schwefelnatrium ,  mit  den  Bestandtbeilen  der  Cblorwasser* 
etofisaure  Chlomatrium  nnd  Scbwefelwasserst^ff  bildet,  -^  rQbrt  aie  yon 
einem  kohlensauren  Alkali,  einem  Cyan-  oder  Scbwefelalkali-Metall  her, 
BO  entweicht  KohlenBanre,  BlanaUuro  oder  ScbwefelwaBseretaff.  Alle 
diese  Erscbeinungen  sind  geborig  zu  beachten,  da  sie  nicbt  allein  die 
Anweaenbeit  der  betreffenden  Substanzen  zu  erkennen  geben,  gondern 
ancb  ganze  Reiben  von  HSrpem  von  der  Unteraucbung  auBBcbliessen. 

In  Loaungen,  welche  Thallinmoxydnl ,  Alkaliaalze  der  Antimoua^nre, 
der  TantalsBnre,  Nioba&ure,  MoIybdiiDsftare'Dder  WolirameiLure')  entlialten,  ent- 
Bteheu  dnrch  Salziiure  ebenfalls  Niederschlaf^.  Die  von  Antimongfturs, 
TantaleSnre  uiid  HolybdSnBSure  henabrenden  IBaen  slch  (die  TantataHnre 
znr  opalisiienden  PlasBigkeit) ,  —  Thalliumchloriir,  Niobafture  nnd 
Wolframafiure  dagegen  16gea  aich  nicht  oder  uiir  wenig  im  nebenchun 
der  SslzaSare.  Letztere  bleibeu  daher  eveutuell  bei  dem  Niederschlage  zurcick, 
der  auch  Chlonilber,  Qaecbiilberchlornr,  Cblorblei  nnd  Eiesels&niB  euthalten 
bnn.  —  Eine  nach  einiger  Zeit  eintretende  AuBBCheidnng  von  Schwefel  nach 
Zaeatz  vua  SalitSure  wiirde,  wenn  sich  gleichzeitig  Oeruch  nach  ichwefliger 
Sitare  elnstellt,  auf  unterBchwefligsaure  Salze  deaten.  —  Hat  man 
Grand,  in  dem  duroh  BalzBftnre  entetandenen  Niederachlage  anf  die  Beltener 
vorkommenden  Elements  Riickaicht  zn  uehmen,  ao  priift  man  die  beim 
Koch  en    mit    WniBer    und    Auswagcben    mit    siedendem    Woaaer    ablanfenile 

*)  Aoa  den  Loiangen  m«t>wolframwurei  SaliB  ftUt  SaluaoTe  eriC  bei  andsnern- 
dem  Rochtn  dat  Hydrat  dn  gewBhaliohea  WoIfmmiEnre. 

Jfiaitnini,  gtwUMtln  Auljna.  QH 
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Fluuigkeit  mitUIit  JoOkaliams  tmi  Thnllium  (BBBtfitigimg  darch  8p«ctral- 
aoalyM).  Bebandelt  man  nsch  ErB(;hi3pfung  des  Niederschlagea  dnrch  Wasser 
rait  Ammon,  to  vird  dae  Chlorsilber,  gauz  oder  wenigalens  xum  Theil, 
nnd  etwa  anwesende  Wolframsiiare  gel5at.  Aub  der  Ldeung  RUIt  d»nD 
Schwerelammonium  SchwefeUilber  und  aus  dem  Filtrate  verdiinnte  SalxsHnre 
SehwerelwolfMin.  QueuksilberobloTitr  wird  bei  der  BehandluDg  mit  Ammon 
in  Qneukailberamidur-Qaeckailfaercbloriir  umgewandelt,  mit  welcbem  Clilor- 
Bilber  asuruckbleibeu  kann  (J.  Barnea).  Ei-w&rmt  man  den  BfichBtand  mit 
SalZE&Dre  uud  etwas  BalpeterB&nre,  ao  bleibt  mit  einem  etwaigen  Chlorsilber- 
reete  mbgUchenralla  NiobBfinre  outer  UmBtanden  neben  KienelUnre  zuruck. 
Nach  dem  Erbitzen  mit  Salzaiure  liiMt  sicb  die  Niobs&nre  dnrcb  Behandeln 
mit  WaBBer  ISmu. 

Zn  §§.  190  jtui  191. 

Um  Aaaljeea  in  mtSglichBt  knrzer  Zeit  za  machen,  mnaa  man 
flich  daran  gewdhnea,  Mancberlei  gleiclizeitig  zn  thun,  und  nicht  2.  B. 
nach  der  Fallung  mit  SchwcfclwasBeratofr  die  Hande  in  deu  Schooss 
legen,  bia  der  entatandeiie  Niederacblag  vSUig  anagewaechen  ist.  Die 
erst  abgelabfenet)  Mengen  genikgen  ja  achon,  nm  zu  prQfen,  ob  anch 
eio  dnrcb  Schwefelammonium  ftllbarer  Korper  zngegen  aei,  oder,  wenn 
dieses  nicbt  der  Fall  ist,  ob  dnrcb  koblenaanres  Ammon  ein  Nieder- 
acblag entatebt.  Je  nach  den  erbaltenen  Resaltaten  wird  man  aodann, 
wftbrend  man  deu  darcb  SchwefelwHsserstoff  entstandenen  Niederschlng 
anawascbt,  die  davon  abfiltrirte  FlQasigkeit  mit  Scbwefe] ammonium 
oder  koblensanrem  Ammon  i^llen;  —  w&brend  man  alsdann  den 
ersten  Nif^dersoblag  mit  Scbwefelammonium  digerirt,  vird  der  zweite 
auagewnscben  n.  s.  w.  —  Wenn  man  sicb  nuf  diese  Art  gewobnt  bat, 
soine  Zeit  einzutbeilen ,  kann  man,  obne  im  Geringaten  flflcbtig  xa 
arbeiten,  in  einer  Stande  mebr  zu  Stande  biiogen,  als  im  anderen 
Falle  in  zwei. 

In  den  Fallen,  in  weloben  man  nnr  mit  Metolloxyden  ana  der 
seobaien  Gruppe,  z.  B.  mit  Antiiuonozyd,  nnd  mit  aolcben  aus  der  -rier- 
ten  oder  fan f ten  Grnppe,  z,  B. -mit  Eisen  oder  Wismutb,  zn  tbun  hat, 
kann  man  znr  Trennung  deraelben  die  FQllung  mit  Scbwefelwaaserstoff 
ana  angeeilnerter  Losnng  ganz  eraparen  und  za  der  nentral  gemacbten 
Ldaung  gleicb  von  Anfang  Scbwefelammoninm  im  Uebergcbnaa  setzen. 
Man  erblUt  alndann  das  Scbwefeleisen  etc.  im  Niederscblage,  das  Anti- 
mon  etc,  in  einer  Loanng,  ans  welcber  es  durcb  Zuaatz  einer  Saure 
Bogteich  als  Scbwefelantimon  gel%!lt  wird.  Man  bat  dabei  don  Vor- 
theil,  dass  die  FlOsaigkeit  weniger  verdQnnt  wird,  all  bei  der  Fallong 
mit  ScbwefelwasserstoEFwasaer ,  und  dass  die  Operation  BcboeUer  nnd 
beqnemer  auszufUhren  iat,  ale  wenn  man  ScbwefelvBaseratofrgai  «n- 
leitot.  —  Ferner  mag  bier  nocbmala  daranf  aufmerkaam  gemacht 
verdeo,  wie  ansaerordentlicb  oft  sicb  Ant^nger  dnrcb  Anwendang  tod 
verdorbenem  oder  zn  scbwacbem  Schwefetwasseratoff'waaaar,  dnrch 
HinznfUgen  einer  zur  Fftllung  nnznreichenden  Menge  desselben  oder 
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dnroh  Einleiten  von  ScbwefelwBBeeratoffgas  in  eine  zn  cooceiitrirte, 
einen  grossen  UeberschuBs  von  SalzsAure  oder  Salpetersaure  ent- 
balteode  LSanag  ihre  Arbeit  erachweren.  Mao  denlie  sicb  z.  B.  in 
eiaer  eehr  eauren  Ldeaog  WiBtnuth  und  Eisen  seben  einander.  Leitet 
moD  ScbwefelwasserBtofTgas  ein  oder  Betzt  man  ein  paar  Troplea 
SobwefelwsSBeratoffwaBBer  zn,  bo  entsteht  kein  Niederechlag ;  die  Gegen- 
vart  des  grosBOn  UeberBchuBsea  Ton  concentrirter  Saure  macbt  sein 
Gntsteben  unmoglicb.  Schlieaat  man  nan,  es  sei  kein  durcb  Scbvefel-- 
wasaeratoff  f&Ilbares  Metall  zogegen,  nnd  gebt  zu  der  Fallnng  mit 
Schwefelaiomoniuin  Qber,  so  bekoromt  man  daB  Schvefelwismutb  bei 
dem  Scbwefeleiaen.  Bebandelt  man  dieaen  Niederscblag  mit  verdunn- 
ter  Salza&ure ,  ao  bleibt  ein  scbwarzer  Rflckatand ;  nicbts  liegt  also 
n&her,  ala  «uf  Kobalt  and  Nickel  ku  scbliessen.  —  Sobald  man  aicb 
aber  einmal  aof  dieee  Art  vom  recbten  Wege  entfernt  bat,  ist  es  ftir 
den  Antanger  auBBerordentlicb  scbwierig,  ja  faat  iinmogliob,  sicb  wieder 
znrecbt  zu  finden.  —  Eb  iat  kanm  eine  andere  Klippe  im  ganzen  Gange 
der  Analjae,  an  welcber  bSnfiger  geacbeitert  wird,  naraentlicb  anch 
bei  Anwendung  von  gasfSrmigem  ScbwefelwaaaeratafT,  wobei  ao  h&nfig 
nnbeaobtet  bleibt,  daaB  der  Niederacblag  in  aehr  ganren  I.dsungen  nicbt 
entBteben  kann,  weiin  man  nicbt  mit  Waaaer  verdQunt.  - —  Aiicb  Araen- 
BJiare  kann  gar  leicbt  uberseben  werden,  wenn  man  es  unterlasst,  die 
Einwirknng  dea  Scbwefelwaaaeratofra  durcb  geeignetes  Erwarraen  bin- 
l&nglicb  zn  onterBtutzeu.  Yerniieden  werden  die  angedenteten  [Jebel- 
at&nde,  wenn  man  von  der  vom  Scbwefelwaeaerstoffniederacblage  abfil- 
trirten  Flfissigkeit,  bevor  man  za  deren  PrQfung  mit  Ammoa  und 
Scbwefelammonium  ttbergebt,  eine  Probe  nimmt,  diese  mit  etwa  dem 
vierfacben  Volnmen  gnteo  ScbwefelwaaserstoffwassetB  veraetzt  und 
boobacbtet,  ob  bierdurch  weder  in  der  Ealte  nocb  beim  EJ'wflrmen  ein 
weiterer  Niederacblag  entstebt. 

Ebenao  wie  nna  das  Bebandeln  einer  zn  concentrirteu ,  an  Salz- 
ainre  zn  reicben  Loenng  mit  SobwefelwasaerBtofF,  namentlicb  mit  gas- 
fSrmigem,  die  ricbtige  Anaffibmng  der  Analyaeo  stort,  bo  bfianen  anf 
der  anderen  Seit«  aacb  darcb  Zuaatz  einer  zu  geringeu  Menge  Salz- 
afiure  NaCbtbeile  entsteben,  weil  aladann,  namentlicb  bei  Anweaenbeit 
gewiaaer  Salze,  z.  B.  eBsigaaurer  Alkalien,  anch  Schwefelmetalle  der 
vierten  Gi'uppe,  insbesondere  Scbwefelzink ,  in  den  Niederacblag  ge- 
langen  kjinnen,  weicber  die  Scbwefelmetalle  der  filaften  nnd  secbaten 
Groppe  entbilt.  Zuweilen  laast  aicb  diea  aber  aucb  durcb  vermebrten 
Zuaatz  von  SalzaSare  nicbt  verhindern,  nnd  ea  muss  daher  im  Gange 
der  Analyse  bei  Untersuohung  der  Scbwefelmetalle  der  fUnften  Gruppe 
daranf  RUcksicbt  genommen  werden,  daaa  aicb  bier  mSglicbenfalla  anch 
Uetalle  der  vierten  Gruppe,  insbeaondere  Zink,  findeu  konnen. 

Daa  mangelhafte  Auawaachen  dea  durcb  Scbwefelwasseratoff  aus 
dnrcb  Salzafibre  angesflnerter  Ldsung  erhaltenen  Niederacblagea  gibt 
ebenfalls  oft  VeranlaBaung  zn  Irrungen  und  zu  ganz  unnOtbiger  Ver- 
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z&geroDg  der  Analyse.  —  Irrungen  konnen  entsteheii,  weil  Schirefel- 
qnecbsilber  nor  dann  in  erhitzter  SalpeterB&nre  nnlSalich  iat,  weim 
ihm  keine  Sal^anre  mehr  snhaftet,  und  unnotbige  Weitlauflgkeitea 
treten  ein,  venn  mas  den  iDangelbaft  auBgewaHchenen  Niederschlag 
mit  Schwefelammoniam  pr&ft,  ob  er  darin  ganz,  gar  nicht  oder  theil- 
weise  lOslich  ist.  Man  erkennt,  dasa  man  diese  wicbtige  Entaoheidong 
dann  oiobt  m  treffen  vennag,  wenn  dem  Niederacblage  Docb  E^iaen-, 
Nickel-  etc.  Losnng  anbaftet. 

Nicht  eelten  erbfilt  maa  bei  Bebandlung  der  eauren  Losnngen  mit 
SehvefelwaBseratoff,  oder  aucb  bei  ZersetzQUg  des  zum  AuBeiebeii  etw» 
vorhandener  Schwefelmetalle  der  Becbeteo  Gruppe  veiwandten  Schwefel- 
ammouinmB  dnrch  Salzeaure,  NiederschlSge,  die  fast  daa  Anseben  reioen 
Scbwefela  baben,  bei  denen  man  aomit  in  Zwoifel  bleibt,  ob  Bie  flber- 
baupt  auf  Metalle  z\x  prilfen  sind.  In  solohen  Fillen  kann  man  den 
Niederscblag  zunacbst  mit  Wasaer  aaswaachen ,  trocknen  tind  endlich 
zur  Entfernang  dea  Schwefela  mit  Scbwefelkohlenatoff  bebandeln,  nm 
BO  zu  nnterBuchea,  ob  flberbaapt  dem  Schwefel  eiDo  geringe  Henge 
einea  Schwefel metalles  beigemengt  ist  oder  nicbt.  —  Hanfig  aber  — 
namentlicb  bei  an  Schwefel  sehr  reichen  NiederscfaliigeD  —  empfiehlt 
es  Bich  noch  mehr,  den  anBgewascbenen ,  noch  fencbten  Niederscblag 
mit  eiaer  AutldBuag  von  Brom  in  Salzaaure  oder  tuit  Salza&nre  onter 
Zuaatz  von  etwaB  cblorsanrem  Kali  zu  bebandeln,  zn  verdflnnen,  an 
filtriren  nnd ,  nacb  Verjaguug  dea  freien  Broms  oder  Chlora  dnrch  Er- 
w&rmen,  die  Flaaaigkeit  neuerdiaga  mit  ScbwefelwaBaeratoff  zn  beban- 
deln,  um  zn  erkennen,  ob  Metalle  der  fQnftea  oder  BechBten  Grnppe 
cngegen  aind. 

Von  den  selteneren  Elamenten  gehen  in  den  in  saurer  I.6mng  dnrcb 
Schwefel wageerBtoa'  lieivui-gebracbten  NieilenclilaK  folgeude  ab  Schwefelver- 
bindungHQ  fiber: 

Palladium,  Hliodium,  Osmium,  Rutlienium,  Iridium  *),  MolyMSn,  Tellor, 
Belen  and  miiglicli  en  falls  Tliallium '*),  — 

BcbwefelabscheicIuDg  dnrch  Zei-seUan);  des  SchwefelwaMentoffa  aber 
bewirken  von  den  seltener  vorkommeaden  Verbiodangen  nsmentlich  folgeode: 

Die  iiber  dem  Oxydul  oder  Chloriir  stelienden  SauerstolT-  nnd-  Chlorvei~ 
binduD(;eu  des  Maugaus  nnd  Kobalte,  Vaoadsilure  (unler  BlaufArbnng  der 

*)  Die  PlatineTimetillt  werdeu  durcb  SchxrelvaiieratDff  ichwer  ■uigefllll. 
Han  mnu  andHDcrad  and  ontfr  ErwiimieD  Gu  (ialelten,  «*dd  der  Zwfch  eneicht 
werden  loll. 

")  Wolfram  nnd  Vanad  finden  sicli  In  dem  Kifderschlsge  nitht,  wenn  er  durcb 
PHIIung  elner  snuren  Liiiung  mit  SuhvrcfelwniscritofT  erhalten  warden  lit;  tit  kDD&len 
nur  dann  hier  Torhanden  sein,  wenn  die  KHiwiglieit  ent  mit  Schwefel immoniuni,  dun 
mil  Siure  im  DebetscliUis  vcrtetzt  warden  wire,  in  welchem  Fille  duin  aber  aach 
die  Schwefdmelalle  dea  Nickela  nnd  Kobalta  sich  bei  denen  der  funflen  and  lecluten 
Grup|ie  befindeo  wflrden.  —  Tbitliam ,  vetchea  nnter  gewJihnlicben  Cmitiaden  mi 
aiiurcn  LSitiDgea  durch  SFhwvl'elwaueiatgS'  nicht  tfcllillt  wird,  kann  in  Verbiodaai; 
roit  Scliwcfeliincn  nicderrallcd. 
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Fiatsiglceit},  HLlpetriga  BSure,   eohweflige   nud   unterschweflige  S&ura,   imt«r- 
chlorige  und  t^lorige  BUnre,  BramB^are  und  JodiSnre. 

Beim  Behandeln  des  NiedsTBchlagea  mit  Bchwefelamaioiiium  (Schwefel- 
Dntrium)  losen  sicL  (mit  Schwefelanen ,  Schvefslaatimoa  etc.)  die  Suhwefel- 
verbinduDgen  den  Iridiums,  Molybdans,  Tellura  und  Salens,  walirend  (mit  dem 
Scbwefelblei,  Scbwefelwismuth  etc.)  ungelitst  bleiben  die  Schwefelverbindnngen 
deg  Palladiums,  Kliodiums,  Osmiums  und  Butbeniums ,  gowie  des  muglioliea- 
{alls  bier  anweaeodeu  Thalliums. 

Za  §.  192. 

Tm  §.  192  werden  zwei  Jiletboden  znr  Trennung  der  Schwefel- 
metalle  der  sechsteD  Grnppe  beachrieben ,  eine ,  welcbe  aaji^ewandt 
werden  soil,  wenii  man  Ursaobe  bsi  von  der  Aaweseubeit  des  Goldes 
und  Flalins  abzuaeben,  und  eiue  zweite,  bei  der  aach  anf  Gold  nnd 
Platin  Rilckaicht  genommen  wird.  Die  letztere,  wobei  die  Scbwefel* 
metalle  zun^ahst  mit  einem  Gemeoge  von  Chlorammoninm  nnd  salpetei^ 
Baurem  Amman  erhitzt  werden ,  iet  ancb  dann  anzuwenden ,  wenn 
Iridium  zugegen  sein  kann.  Es  bleibt  dies  mit  dem  Golde  nnd  Platin 
2ur&ck,  wUhrend  aile  anderen  Elemente  sicb  in  dem  entetebenden 
Sublimate  finden  nnd  ans  deasen  L5aung  durcb  Scbwefelwasaerstoff 
wieder  geftllt  werden. 

Sobmelzt  man  die  so  erbaltenen  Scbwefelverbindungen  der  flbrigen 
Elemente  der  secbeten  Grnppe,  also  die  d<*B  Ziuns,  Antiraona,  Areena, 
Tellurs,  Selene  nnd  MolybdfinB,  so  wie  ea  in  §,  192  verge schrieben, 
mit  koblensanrem  nud  salpeteraanrem  Nation  und  bebandelt  die 
Scbraelze  mit  kaltem  Waaaer ,  so  geben  mit  der  Araensiinre  in  Losung 
aber  TellurBllnre,  Selenstlure  nnd  MoljbdKnaaure,  wilbrend 
Zinnoxyd  und  antimonaanres  Natron  zurQckbleiben. 

Auf  welcbe  Art  die  aelteneren  Elemente  in  der  L5aang  und  das 
Iridium  in  dem  Sublimations- Rflckatande  entdeckt  werden  konnen, 
ergibt  sicb  ans  §.  135. 

Zu  §.  193. 

Die  Trennnng  der  Scbwefelme telle  der  fdnflten  von  der  sechaten 
Gruppe  durcb  Scbwefelammonium  oder  Schwefelnatrium,  namentlicb 
bei  nur  einmaliger  Bebandlung,  ist  nicbt  iramer  eine  vollatandige, 
daher  konnen  aich  bei  den  Scbwefel  metal  I  en  der  f&nften  Gruppa  nnter 
Umst&nden  Reete  der  Scbwefelmetalle  der  aecbatcn  Grnppe  finden; 
namentlicb  bleiben  bei  jenen  leicbt  Reste  von  Scbwefel  platin  tind 
Scbwefelgold  zuriick,  wesbalb  im  §.  193  auch  auf  dieae  Rilcksicht 
genommen  werden  masate.  —  Da  die  Aufldsung  dea  aalpcteraauren 
Platinoxyds  (welcbe  man  erhalt,  wenn  daa  Sobwefelplatin  in  der  Kftlte 
gefallt  war)  brauu  iat,  bo  laaet  sicb  die  Anwesenheit  des  Platins  bei 
den  Basen  der  filnften  Grnppe  zuweilen  acbon  daran  erkennen,  doaa 
die  beim  Erbitzen  der  Scbwefelmetalle  mit  Salpetersaure  entetehende 
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LSsnug  braune  Fftrbimg  zeigt.     Dsmplt  man  eine  Bolche  branne  LS- 
Bung  ein,  glikht  nod  erhitzt  mit  Salpeters&are ,  so  bleibt  das  Plstiu 
metalliscb  zuriick,  wabreud  sicb  die  Buderen  Oxyde  l6een. 

AnBEer  dar  im  Gange  der  Analjrse  acgegebeaeD  Metboda  znr 
Treanuag  dea  Bleies,  Wiamntbs,  Kapfars  uad  Cadmiums  tihrt  aach  fol- 
geode  mit  groaaer  Sicherheit  zum  Ziele.  —  Man  setzt  zu  der  aalpeter- 
sauren  Ltianng  kobleasaurcs  NatcOD,  ao  lange  noch  bid  Niederacblftg 
enteteht,  alsdanii  fugt  man  CyankaliamldBung  im  Ueberscbau  binra 
und  erw&rmt.  Blei  uad  Wiaiauth  warden  hierdarch  ala  kohleDsaare 
Salze  abgeschiedeo,  Kapfer  und  Cadmium  bekommt  maii  als  Cyankapfer- 
Cyaakalium  and  Cyancadmium-Cjankalium  in  Losung.  Die  ersteren 
konnen  dorob  SchwefitlsAure  leichtgetrenntwerdeu,  die  letzt-eren  acheidet 
man,  iodem  man  der  I^sung  ibrer  Cynuverbioduiigen  ia  Cyankalinm 
SchwefelwasseratofF  im  Ueberachasa  zusetzt,  erwiirmt  und  zur  Wieder- 
l&aung  etwiL  mit  niedergefallenen  Bcbwefelkupfera  nocbmala  etw&s 
Cyankaliam  binzufugt.  Ein  dariu  unldalicher  gelber  Niederecblag  Ton 
Schwefel cadmium  lilsst  Cadmium  evkennen.  Zum  Filtrat  fQgt  man 
SalzsSure,  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Sohwefelkupfer  zeigt  Knpfer 
an.  Da  beim  Zuaatz  der  Salzsilure  Blausaure  frei  wird,  muus  die 
Operation  unter  einem  Danatabzage  vorgeaommen  werden. 

Hat  man  Qruod,  in  (lem  Niederachlage,  welcber  die  SohwefelverbindimgOD 
der  riinften  Gruppe  euthalt,  die  Bch-werelmetalle  den  Palladiama,  Ebodiani*, 
Ouniumt,  HatbeniumB  oder  TbaUiumi  neben  Bchwefelkupfer,  Bcbwefelwis- 
muth  etc.  zn  TenniUheu,  ao  kann  man,  nachdem  uian  eine  kleine  Probe 
spectralaualj-tiach  aur  Tballiiim  geprufc  bat,  mit  der  Hanptmaise  d«i  Niedsr- 
tcblngea  also  verfabreD: 

Man  ecbnielzt  iha  mit  Ealibydrat  und  cblorsaurem  Eab,  erbitzt,  snletzt 
zum  Gluhen,  und  bebaudelt  die  erhaltete  Bchmelze  mit  Wa»aer.  Die  Ldsang 
entbiilt  iiberosiniumsaiives  und  rutbeuNiurea  Kali  und  iat  durcli  letzterei  tief 
gelb  gefiii'bt.  Neutralisirt  man  sie  voraiclitig  mit  Salpetersaure,  ao  scbeidet  lich 
achwBvzea  Buthenaeaquioxy dhydrat  aus,  setzt  man  zum  Filtrat  mehr 
SalpetersHiire  und  destillirt,  bo  geht  UebevoimiumBiiure  tiber.  Der  beim 
Bebandeln  der  Schmalze  mit  Wneaer  gebljebeue  Buckatand,  iu  WftiwerBtoS' 
gelinde  gegliiht  (wobei  etwa  anweaeDdea  Cadmium  eutweicben  kdonte)  and 
mit  verdiiuntKr  Salpeteraaure  voraicbtig  b<>banil<'lt ,  ISaat  Rbodium  niul  Pal- 
ladium ziirjink ,  wiibrend  Bicli  Kupfer,  Bliti  etc.  li>B«ii.  Biircb  Konigawnxaer 
IttiBt  sicb  alndami  dns  Palladium  lueen,  wiibreud  das  (Ibodium  zuruclt- 
bleibt.  In  BetrelT  wciterer  Priifuog  der  ao  gescliied^neu  Metalle  verwetae 
icb  anf  §.  124.  —  Auf  Que<:k»il)ier  ist.  weun  man  obigea  Verf^br^n  ain- 
achliigt,  eine  benoudere  Portion  des  fJclincfelmetallDiederflcblagea  zu  priifen. 

Zu  §.  19i. 

Denkt  man  aich  in  der  Fliiesigkeit,  weli^lie  toq  dem  in  der  aauren  LaanDg 
durcb  Sell wefelwasaer; toff  erzeiigteu  Niederscblag  abflltrirt  iat,  alle  nocb  nicfat 
gefallten  Elemeute,  ao  miiaE&n,  wenn  man  die  FliiBgigkeit  naub  Zuntz  tod 
Satmiak  mit  Ammon  neutraliairt  und  ScbwefelammoDium  im  Uebencbaa*  m- 
aetzt,  folgeuda  Metalle  in  den  Nlederaclilag  Hbevgebeu: 
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a.  All  BchwefelTerbindangen :  Eobalt,  Nickel,  MaDgan,  Eisen,  Zintc,  Urau, 
Tbollinm,  Indinm,  Qalliam; 

b.  als  BanentoffrsTbindnDgen :    Alaininium,  BeryUiuro,  Thorium,  Zirko- 
ninm,  Ittrium,  Cer,  Laathan,  Didym,  ChTOm,  Titau,  Tantal,  Niob'). 

Deokt  man  sich  nun  in  dem  NiedersclilHge  alle  diese  Elamente  iiud  ver- 
Bncht,  gestfiUt  auf  daa  vencliiedene  Yarhalten  denelben  za  F&llungamitteln, 
einen  Gant;  zur  acbeidung  dertelben  zu  ermitteln,  so  flndet  man  sofort,  daBi 
dieae  Anfgabe  eine  aiUEerordentlich  BChwierige  iat,  zuinal  sich  manche  der 
Hetalloxjde,  wenii  aie  neben  einander  in  Liisung  sind,  zu  Fallungsmittela 
anders  verhalten ,  als  ivenn  aie  clcb  alleio  in  LOsung  beflnden.  Da  non  dei- 
Fall,  dan  alle  Oiieder  der  dritteu  nnd  TJerten  Oruppa  in  dem  dnrcb  Ammon 
nnd  Sell wefel ammonium  erhaltensD  Niederichlage  entbalten  sind,  in  Wirklich- 
keit  nia  Toikommen  wird,  lO  veraichte  ich  auf  dts  Darlegang  einea  alle  diMb 
£Iein«nte  mnfiMsanden  QangBH  uud  bescbi^nhe  mfch  anf  die  Aagabe  der 
wichCigBtan  Trennungsmethoden ,  welche  gestatt^n,  kleinere  oder  grGasere 
Gmppen  der  genannten  Elemente  von  den  iibrigsn  zu  acheiden  und  sie  so 
treiterer  Untersuchnng  zngfingllcli  zu  macbeu. 

1.  Zur  Abtobeidnng  der  lautal-,  Niob-  und  TitansiluTe  kann 
folgendei  Yerfabren  dienen:  Hnn  rOstet  den  durch  Ammon  nnd  Scbwefel- 
ammonium  erbaltenen  Niederscblag ,  icbmelzt  den  Riickstand  andauernd  mit 
saurem  aehwffelsauTem  Kali,  weiubt  die  erkaltete  Bcbmelze  mit  kaltem 
VTaaier  auf,  digerirt  iftngere  Zeit  damit,  ohna  zn  erwilrmen,  und  flltrirt  die 
Ii6iniig  von  dem  Blickatanda  ab.  Der  Blickitand  eutbillt  die  Saureu  de« 
TantaU  und  Niobs,  rielleicht  auch  KiesetsHure  ucd  etwa  ungelSst  gebliebenei 
Eiaen-  and  Cbromoiyd.  Scbmelzt  man  Ibn  mit  Natronkydrai  uud  etwas 
chlorsaurem  Kali,  so  erlialt  man  eine  Uagse,  welube  mit  verdnnnter  Natronlauge 
aufgeweicbt,  duomsaures  und  kieselMtures  Natron  in  Lusnng  Qbergeben  l&nat, 
w&hrend  tantalsaures  nnd  niobaaurei  Natron  (weil  in  Natronlauge  unlOslicli) 
mit  etiva  bier  vorbandeuem  EiBenozyd  zuriickbleiben.  Die  Trennung  der  Niob- 
und  TantalsBure  bewirkt  man  am  beeten  durch  Deberfubrung  der  Metalle  in 
Kaliumfluoride   (S.  144).    In  Betreff  weiterer  Priifung   vergl.   §.  104,  a  n.  10. 

Die  aaure  L6Buug,  welche  die  Titauiaure,  oder  wenigsteaa  deren  grGss- 
ten  Theil,  neben  den  Baeeu  der  dritten  and  vierten  Qruppe  enthiilt,  beban- 
delt  man  mit  Scb wefel wasserBlolT,  um  etwa  vorbandeues  Eiaenoiyd  za  redu- 
cireu ,  vei'dilnnt  atark  und  erLitzt,  wftbrend  man  KolileHBiiUTe  einleitet, 
andauernd  zum  Kocben.  Die  in  der  Loaung  vorliandene  Titans&ure 
■cheidet  aich  bierbei  als  weiaaer  Niederacblag  aua,  der  mfiglicheofalU  aucb 
Zirkonerda  entbalteii  kann. 

2.  Fiillt  man  daa  nacb  AbBcbeidung  der  Tantal-,  Niob-  und  TitauB^ure 
erhaltene  Filtrat  oder  eine  voo  diegen  Sauren  freie  lAmag ,  nacbdem  man 
etwa  vorhandenea  Eiaeuoxydul  durch  Kcicben  mit  Salpeters^nre  oic>dii't  bat, 
uuter  ZuHatz  vou  Salniiak  mit  Atninon ,  Idat  den  etwaa  auBgewaacbenen 
Niedersclilag  in  Salzsaure  um!  fallt  noclimals  mit  Ammon ,  ao  erlialt  man 
Ziuk,  Mangan,  Nickel,  Eobalt  and  Gallium  fast  vallataadig  in 
LOsiiQ);,  wBhrend  die  Grden  mit  Eisenoxyd,  Indinmoxyd,  Uranoxyd 
nnd  Chromojcyd  zuriickbleiben. 

3.  Gallium  kann  von  Zink,  Mangan,  Nickel  und  Kobalt  dadurcb 
geacbieden  werdea,   daax   man  die  salzaauve  Loaung  der  Metalle   mit  kohleii' 

')  VoD  d>r  Niabsaure  kSanen  hier  nur  die  Antheile  lugegen  iseln,  iSe  bci  der 
■nfiiaglicheD  Autfiillung  durch  SalzaSurc  und  beim  Auawuchen  den  entntundeDeu  Nie- 
derschlages  eicb  wieder  liiaCen. 


,  Google 


604      Zweite  Abtheilung.    Dritter  Abschnitt.    Za  §.  191 
KUirem  Baryl  in  der  KSIte  iligeritt.  Hierdnrch  f&llt  daa  GalUninozyd  nteder, 
wSlirend  die  andereu  Metalle  in  Liisung  bleiben. 

4.  Zur  Trenuung  der  TboD-  uud  Betyllerde  BOwie  det  Chrom- 
oxydo  Ton  Eiaenoxyd,  Indiamoijd  nnd  Uranox^d,  sowie  dem  Be«te 
der  Basen  der  dritten  Qruppe  bebaudalt  m»n  die  lalzwnre  LSsuDg  der- 
telben  in  der  Kalte  mit  coneetiirirter  Kalilauge.  Hierdarch  erhalt  man  Thon- 
und  Bei-j'Uerde,  vielleicht  auch  Chromoxyd,  ia  Lijanng,  wtibrend  die  anderen 
ErdeD  mit  dem  EiBRnozyd,  ludiumoxjd,  Uraaoxj-d,  Tielleiclit  kocb  Chrom- 
oxyd,  gefiilt  werden.  Verdiiiint  man  die  alkaliscbe  FlSasigkeit,  filtriit  nnd 
kocbt  andauernd,  bo  bleibt  Tbonerde  (die  dnnn  dnrcL  Salmiak  gefiUlt 
werden  kann)  geliist,  wkhrend  das  bier  eCwa  Toibandene  Cbrnmoxjd  and 
Berj'llerde  niederfallen.  Durcb  Sclimelzen  mit  koblenaanrem  Natron  and 
cblorsaarem  Kali  lauen  eicb  dnon  die  letzterea  in  dereelben  Art  treimen,  wi« 
man  Thonenle  und  Ctaromox^rd  zn  trennen  pQegt  (§.  103). 

5.  Znr  Trennang  dee  Elsenoxyds  and  etwaiger  Bests  ron  ThoD- 
erde,  welche  uuter  Umstfinden,  z.  B.  wetin  Yttererde  nnd  Ceroxyd  zugegen 
■ind,  durch  Kalilauge  nicbt  vollstiiQdig  gelQnt  wird,  von  Cer-,  Lanthan- 
und  Didymoxyd,  Thor-,  Zirkon-  nnd  Yttererde,  eowie  Uranox^d 
eignet  oinh  nach  K.  F.  Ffihr*)  namentliob  folgende  Hetbode:  Han  dig«rirt 
den  in  4.  erbalteneu ,  in  Kalilauge  nicbt  15ilicben  Niedeneblag  nocb  feacbt 
obue  Erwftrmen  mit  einer  im  Uebergcbnsae  zufcesetzten  concentrirten  LOranK 
von  kohlensaurem  Amman  etwa  12  Stuuden  lang,  giMst  dann  die  LSenng 
durch  ein  Filter  ab  und  digerirt  den  Niedenchlag  nocbmali  mit  koblen- 
■aurem  Ammon.  Ei  bleiben  alidann  Eieenoxydbydrat  und  etwaige  Beata  Ton 
Tbonerdebrdrat  ungeldBt,  wUirend  aicb  Ursnoxyd,  Csroxyd,  Iianthan-  and 
Didjnnoxyd,  Thor-,  Zirkon-  und  Yttererde  15aen.  Durcb  Erhitzen  der  Lomng 
zum  Kochen  filllt  man  aus  derselben  llior-,  Zirkon-  und  Yttefbrde,  welcfae 
darch  schwffeUawM  Kali  getreiint  werden  (aiebe  7.),  und  icblagt  dann  durch 
eine  eoncentrirta  LOiUng  von  Oxahdure  Csroxyd,  Lanthan-  und  Didymozyd 
nieder.  In  LOinng  bat  man  jetzt  nocb  da*  Uranoxyd.  Ei  l&Mt  ticb  daran* 
durcb  Kalilauge  %llen.  (Bei  der  TrHanung  dea  Ceroxyda  etc.  vom  Uisnosyd 
darf  die  LOtung  uicht  lange  (tehen ,  well  aoutt  oxaUauree  Ui-anoxyd  mil 
niederAUt.) 

6.  Die  weitere  Trennang  der  in  dem  in  3.  erhaltenen  Ammonnieder- 
■chlag  entbaltenen  Baaen,  alto  namentlich  die  des  Eiienoxyds,  der  Thon- 
erde,  Beryllerde,  des  Chrom-  und  Uranoiyds,  dea  Cer-,  Lanth«n- 
und  Didymoxyda,  der  Thor-,  Ytter-  und  Zirkonerde  gelingt  nach 
K.  F.  Fjiltr*)  ancb  sehr  gut  durch  Behandlung  dea  ausgewaBchenen,  fench- 
ten  Niederachlaget  mit  einer  eoneeutrirten  Lbaung  vun  Oj:aUivre,  wohei 
Biaenozyd,  Thonerds,  Beryllerde,  Chromoxyd  und  Uranoxyd  lich  loaen, 
wfihrend  die  Oxalate  der  iibrigen  Baaen  ungel5at  bleiben. 

7.  Zirkon-  und  Thorerda  (and  ebenso  aucb  die  Ceritbaien)  lamen 
aich  von  Yttererde  (und  ebenso  auch  von  Beryll-  und  Tbonerde)  durch 
schurfehatirei  Kali  acheiden.  Man  versetzt  die  nentrale  oder  kanm  aaura 
Lijiung  mit  neutralem  achwefelaaureui  Kali  in  Kryatallen ,  kocht ,  Uaat 
12  Btunden  atehen,  flltrirt  und  wilacht  den  entalandenen  Niedenchlng  der 
achwefelsaureu  Kalidappelsaize  der  Zitkon-  uud  Tborevde  (wie  die  der  Cerit- 
buen)  mit  einer  Lfiaung  von  tcbwefelsaurem  Eali  ana.     Ana  der  IioeuDg 

«ptrinb«T  1881,  lam  Tbeil  aoT  Grund  dnVor> 


.y  Google 


Besond.  BemerkuDgen  u.  Zus&tze  z.  §§.  196—198  u.  201  u.  203.    505 

fSIlt  Amman  Tttarsrde  (Deryll-  and  Thonerda),  welcbe  letzteren  man  ron 
der  Yttererde  dnrch  OieJsaare  treunen  kann  (Tergl.  8.)-  Koclit  man  den 
NiedeTaclilag  der  schwefelBaaren  Kalidoppelsalze  mit  Waaser  unter  Zuaatz 
VQQ  etwai  Salztiilire  wiederbolt  aui,  bo  bleibC  dns  BchwefslBanre  Zjrkonerde- 
kali  nngelgit,  w&lireiid  Tliorerda  (and  die  Ceritbaaeu)  in  LOBirag  ubergeben 
und  damns  durcli  Ammon  gefSIlt  werden  kijnneii. 

8.  Zur  Trennung  del  Indiuroi  von  Zink  und  Eiien  bwtient  mmi 
)icb  am  bestea  des  kohlensauren  Barytt.  Man  erhitzt  die  talzsauie  LoBttug 
zanS^bst  mit  BCbweftiger  Bilure,  um  das  Eisencblorid  in  Cblorur  za  verwaii- 
deln,  und  iJUat  nach  dem  Erkalten  fritcb  geftUten  kohleHsauren  Baryt  bei 
LaftabtohlusB  einwirken.  Ist  viel  Eiaeu  zngegan,  muss  die  Operation  wieder- 
bolt  irerden.  Der  daa  Indiitmozyd  eotbaltcnda  Kiedenchlag  wird  dann  in 
BulzBfture  gel5Bt  und  der  BaryC  mit  ScbwefulsAure  auBgefHUt.  Aua  dam 
Filtrate  fallt  dann  Ammon  IndiLtmoiydbydrat. 

9.  Zur  Nacbw^iaung  dei  ThalliumB  in  dem  durch  Ammon  Dud 
SchwafUammoniom'  arlialteuan  Niedericblage  lost  man  einen  Theil  desBelben 
in  kochender  vevdiinnter  Saizaaure,  bebandelt  die  Iifisiing  mit  Bchwefligei' 
Saore.  bis  vorbandeueB  Eisenoxyd  reducirt  ist,  stumpft  die  freie  Silura  fapt 
vollstilDdig  mit  Ammon  at>  und  priift  mit  Jodkalium.  £in  etwa  entaMhender 
Niedancblag  ist  jedenfalU  Bpectralanalytisch  n&her  zu  priifen. 

Zu  §§.  195  bis  198. 

Dia  FlilEiigkait ,  welche  von  dem  dnrch  ScbwefelammoQium  bervor- 
gebracbten  Niederaclilage  abflltrirt  vrorden  ist,  kanu  nieht  but  die  alkalischen 
Ei'den  undAlksliea,  sondern  auch  noth  etwas  Nickel,  ferner  Vaoad- undden 
Tlieil  der  WolframsSure  enthalten,  wolcLer  aurauglkh  durcb  Salzsiiura  nicht 
auBgerallt  worden  iat.  Die  drei  letzteren  Bind  ala  im  Bcbwefelammonium- 
Debei'Bcbnss  geloata  Scliwefelmetalle  vorliHDiten  und  fallen  ala  solobe  niedei', 
wenn  man  die  Fliiasigkeit  mit  Balzsiiure  eben  ana^uert.  Filtrirt  man  il«n 
Niedenchlag  ab,  wSacht  ibn  aua,  trocknet,  schuielzt  mit  kobleusaiirem 
Natron  und  Balpeter  uud  behandelt  die  Bcbmelze  ^lit  Waaaer,  so  bleibt  daa 
Nickelozydul  znruck,  wabrend  aiuh  vaoadBaurcs  und  wolfram aauves  Kali 
loaen.  Aua  dieaer  Liiiung  fcaun  die  Yanadsliure  durcb  festea  Ohlorammonium, 
die  Wolframiaure  durcb  Abdampfeii  mit  Salzsaure  uud  Beliandein  dea  RQck- 
(tandei  mit  Waaier  abgeacbieden  und  beide  dann  uiiher  untevaucbt  warden 
{§.  113,  e.  nnd  §.  135,  c). 

Waa  in  Betreff  der  Aufflndung  dea  Lithiums,  Caaiuma  and  Babi- 
diuma  bier  erwiibnt  werden  konnte,  flndet  aich  bereits  S.  115  and  116  und 
bei  der  Analyse  der  UiDeralwaaaer  (256)  nnd  (260). 

Zu  §.  201  und  §.  203. 

Tn  §.  201  und  §.  203  iat,  um  den  Gang  nicht  zn  compliciri  zu 
machen,  der  Fall  nicht  berflcksichtigt,  dsas  neben  grosBeren  Mengeu 
Ton  Fluorcalciam  oder  eines  anderen  Fluormetalls  kleinere  Mengeii 
yon  Kieaelsaare  nacbgewiegen  werden  aollen.  Kommt  dieser  Fait  Tor, 
wie  dies  bei  der  Anatyae  voa  Fluormineralien  nicbt  aelten  der  Fall  iat, 
BO  wfirde  msD,  oacb  dem  §.  201,  2.  (194)  oder  g.  203,  4.  (208)  ange- 
gebenen  Terfabren  operirend,  die  Kieaelafiure  ganz  iibersebeD  konnen. 
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weil  nch  daa  Siliciam  derMlben  beim  Abdampfen  der  KlkAliBclieti 
Ldaung  der  Scfamelze  mit  SalzsHure  vollstindig  ale  Fluorsilicium  ver> 
flQcbttgea  kanti.  Man  mnss  daher  bei  Analyse  von  Flnor  enthitltenden 
Subatanzen  zur  Abscheidung  der  Kieaelsftare  die  alkaliBche  Lfisnng  der 
nacb  (194)  oder  (208)  berettet«n  Scbmelze  rait  kohleDsanrem  Aiatnon 
unter  Ersatz  dea  verdunetenden  koblenaanren  Ammons  erhitzen,  filtriron, 
dns  Filtrat  znr  Ausf^llnng  eines  KieaelsSurereBtea  mit  einer  AnSoanDg 
Ton  Zinkoxyd  in  AmmoofltlBsigkcit  veraetzen,  yerdampfen,  bis  allea 
Ammoniak  entwichen  iat  und  filtrirea>  Aub  dem  dnrcb  kohlenBaureB 
AmmoD  entBtandencn  Niederscblage  scLeidet  man  dann  die  Eieselatlnre 
duroh  Abdampfen  mit  Satzafture,  ana  dem  durcb  Zinkosydamraon  er- 
baltenen  beaser  durcb  Abdampfen  mit  Salpetera&ure  ab. 

Zieht  man  In  §.  203  die  lelteuer  roikommeaden  Elementa  mit  la  Betracht, 
to  erweitert  lich  der  Kreii  der  BtofTe  bsdsutend,  welche  beim  Behandeln 
eiaer  zu  uutersucbendeD  Bubatanz  mit  Waaaer,  Bal^Bfture,  Salpeteraiiara  und  - 
KoDigiwasser  uuloslicli  zurQcklileibeu  kunneii.  Eb  giud  camentlich  Doch  die 
fo]  genii  en ,  welclie  thsili  uberliaiipt,  tbeili  im  gegliibten  Zuatande  oder  in 
gewisseu  Verbindungen  lich  all  unlilslicli  oder  langaam  und  acbwsr  lOtlicb 
in  Biiureo  erweiiieD; 

Beryll-,  Thor-  und  Zirkonei-de,  Ceroxyd,  Titansfture,  Tantalflfture,  Niob- 
Bliare ,  Molybdftnefiure  und  Wolframa&are ,  Bbodiuro ,  Iridium ,  Osmium, 
ButbeDiuni. 

let  man  nun  im  Gaufss  der  Analyse  bei  (208)  aogelnDgt,  bo  acbmelze  man 
die  iiilber-,  blei-  und  BChwefelfreie  Substanz  mit  koblensanrem  Natron  unter 
ZasMz  Tou  etwes  Balpeter,  ziehe  wiederholt  mit  beisaem  Wiuiser  aus,  acbmelze 
dea  etwa  ungelost  gebUebanen  BiickstAnd  in  eiuem  BUbertiegel  mit  Knli- 
hydrat  und  Salpeter  andauemd  und  behaadele  neuerdings  wiederbolt  mit 
Waaser.  Die  alkaliaclien  LOaungen,  welche  man  getrennt  untermchen  oder 
auch  vereinigen  kaon,  konnea  entbalten  Bervllerde,  eineu  Tlieil  der  Titoo- 
ailure,  Tantnlsiinre,  Niobsaure,  MolybdSn-  und  Wolfi-ams&nre,  Ueberosmiuni- 
aiture,  Butheueiiure  und  einen  Theil  vorbaodeneu  Iridiums. 

Scbmelzt  man  den  bei  deu  vorigen  Operationen  ungeliist  gebliebeneu 
BiickabiDd  mit  saurem  scliwefelaaurem  Kali,  bo  kiiuiieu  sich  beim  Behandeln 
der  Bchmelze  mit  Waeaer  Thor-  und  Zirkonerde,  Ceroxyd,  der  Bast  der 
Titanaaure  und  daa  Bhoilium  15iien. 

Bliebe  nochmals  ein  Riicketand,  ao  konnte  derselbe  vod,  der  AnrBchlienBunp 
eutgungeneD ,  Pint  ioerz  metal  leu  lierriihren  und  wiirde  am  beaten  mit  Chlur- 
URtrium  geniengt  und  jm  Clilorstrome  geglulit. 

Was  die  Trcnnnng  imd  Unterscheiduug  der  eiuzetnen  in  die  veractaiede- 
nPD  LiisungeD  iibergefuln'ten  Elements  betrifft,  bo  iat  duruber  das  Erforder- 
licbe  in  dea  Zuaatzen  zu  den  !;§.  IHU  bia  lOtt,  lowie  im  -ilrittea  Abaclinitte 
der  ersteu  Abtheilung  mitgetbeilt  worden. 

Zu  §.  204. 

Die  Aualyae  der  Cyan  verbindungen  ist  in  gewiaaen  Fallen  nicht 
ganz  leicht,  beaonders  ist  ee  zuweilen  achwierig,  nur  erat  zu  finden, 
daas  man  Aberhaupt  mit  einer  Bolchen  zu  tbun  bat.    Beacbtet  man  jedoch 
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die  ErecheiniingeD  beim  Glfthen  der  Subatanz  (8),  sowie,  ob  aicb  beim 
Kochen  mit  SalzeElure  ein  Gerucb  nach  Blaaa&are  entwickelt  (33)  nnd 
(37),  80  wird  man  Uber  die  Aowesenheit  eiaer  Cyanverbindang  im 
Atlgemeioen  in  der  Kegel  uicht  lange  im  Zweifel  aein. 

Uan  hat  nun  vor  Allem  ine  Auge  zu  fsBsen,  dasa  die  in  der  Phar- 
macie  u.  s.  w.  TorkommeDdeD  in  Wasser  unlSslichen  CyauTerbindungen 
zwei  ganz  Tsrechiedenen  Classen  angebiiren.  Ea  Bind  D&mlidi  entweder 
einfacbe  Cyanverbindungen,  oder  ea  aind  Verbindaogen  von 
Metatlen  mit  Ferrocjan  oder  einem  anderen  von  diesen  zusammen- 
geaetzten  Badicalen, 

Die  einfacben  CyanverbinduDgen  werden  alle  dorch  Kochen  mit 
concentrirter  Salzsaore  in  Chlormetalle  nnd  Cyanwasseratofi'Baure  zerlegt, 
Ihre  Analyse  iat  daber  niemala  schwierig.  Die  Ferraoyanverbin' 
dnngen  etc.  jedoch ,  auf  wclcbe  sicb  der  in  §■  204  angegebene  Gang 
aocb  eigeutlich  allein  beziebt,  erleiden  dorch  S&uren  ao  verwickelte 
Zersetzuttgen,  daas  ihre  Analyae  nuf  dieae  Art  niobt  leicht  geliogt.  — 
Weit  einfacher  gestaltet  aich  stets  ihre  Zeraetznug  duroh  Kali-  oder 
Natronhydrat.  Die  atzendeu  AJkalien  acheiden  nS^mlich  daa  mit  dem 
Ferrocjan  oder  ilberhaupt  mit  dem  zusammengesetzteii  Radical  ver- 
bundene  Metall  ala  Oiyd  ab,  indem  aie  an  daaeelbe  ihren  Sauerstoff 
abgeben  nnd  ala  Metalle  mit  den  Radicalen  za  loelichen  Ferrooyan-, 
Kobaltidcyan  etc.  -Alkali  met  alien  in  Verbinduag  treten.  —  Im  Ueber- 
achusB  der  Kali-  oder  Natronlauge  eind  nun  abcr  mehrere  Oxyde  loalich, 
ale  Bleioxyd,  Zinkoxyd  etc.  Kocht  man  daber  z.  B.  daa  Ferrocyanzink- 
kalium  mit  Kalilauge,  ao  lost  ea  aich  giLnzlich  auf;  vir  konnen  au- 
nehmen,  daaa  in  der  Loaung  Ferrocyankalinm  und  Zinkoxyd  in  Kali- 
hydrat  geioet  Torhanden  aind.  FUgten  wir  zu  dieaer  Laaung  eine 
SSare,  ao  bekamen  vir,  wie  natQrlich,  nnaeren  ursprilngHchen  Nieder- 
schlag  Ton  Ferrocyabzinkkaliam  wieder  und  batten  somit  durch  die 
Operation  nichte  errticht.  Wir  leiten  also,  um  flieeem  Uebel  vorzu- 
beugen,  in  die  alkaliache  Loaung  Schwefelwaaaerstoff  (aber  iiicht  bis  die 
LoBung  danach  riecht,  sondern  nnr  his  zur  voUalandigen  Ausfalluiig  der 
vorhandenen  fallbaren  Schwer  met  alle).  Diirch  den  Schwefelwaaser- 
stoff  werden  die  schweren  Metalle,  welche  aich  als  Oxyde  in  Kali-  oder 
Natronlauge  geloat  bcfinden,  in  Schwefelmetalle  verwandelt.  Die 
in  &tzcnden  Alknlien  unlQslichen,  ala  Schwufelblei,  Schwefelzink  etc., 
scheiden  aich  aus,  die  in  SchwcMkalium  oder  Scbwefel natrium  lus- 
lichen ,  somit  die  Schwefelmetiille  der  sechsten  Gruppe  und  auaaerdem 
bier  etwa  vorbandenes  QueckBilberanlfiil,  bleiben  gel5at.  Um  auch  ihre 
Anweaenheit  nicht  zu  uberBeLen,  stluert  man  dalier  das  Filtrat  an  und 
loitet  nothigenfalls  noch  Scbwefcl^aeaerstoff  ein. 

In  der  von  den  Oxyden  nnd  S chwefe! metal len  abfiltrirten  Flilasig- 
keit  bat  man  jetzt  noch  die  Metalle,  welche  mit  Cyan  zusammengeBetzte 
Radicale  bilden ,  ausaerdem  kann  Thonerde  zugegen  aein ,  denn  diese 
musB  aich  bei    der  anfanglicben  Behandlung  mit  Aetzlauge  als  Thou- 
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erdealkali  gelost  habea  nnd  iet  BpSter  nicht  abgescbieden  vorden.  End- 
lich  bat  man  in  dieser  FlQasigkeit  noch  auf  anderweitige  SSaren  zu 
prQfeo.  Eb  iat  daher  vorgeschrieben,  die  LOsnng  in  zwei  Theile  zd  tboileo, 
den  einen  auf  Sauren,  den  anderen  aber  aaf  Thonerde  and  diejenigen 
Metalle  zu  prCtfen,  welche  mtt  Cyan  zusamraengeaetzte  Radicals  bilden. 
Bei  dem  yorgeeohriebeaea  Erbitzen  dieses  Tbeiles-  mit  conceatrirter 
Schwefeh&ure  werden  alle  Cyanverbindangen  in  der  Art  zertetzt, 
daaa  die  Metalle  ala  acbwefelaaure  Snlze  im  Rackatande  bleiben 
(H.  Roae*). 

Will  man  in  eiaTacben  oder  zuaammeugesetzten  Cyanverbindnngen 
nnr  auf  Baaen  prilfen  nnd  za  dem  Ende  die  CjaDverbindungen  zeratSren, 
BO  genilgt  ea,  dieaelben  geradezu  im  gepulverten  Zustande  in  einem 
Platingeftkaae  mit  uoncentrirter  Scbwefelsaare,  die  mit  ein  venig  Wasaer 
Tordilnnt  worden  iet ,  zu  flbergieasen  and  darin  so  lange  und  bo  stairk 
zu  erbitzen,  bis  fast  alle  freie  Schwefelsilure  verjagt  wordeo  ist.  Die 
rQokat&ndige  Maaae  besteht  aua  achwefelsauren  Salzen,  die  man  in 
Salzaaare  und  Waaser  Idat. 

Die  Uraacbe  endlich,  dass  man  auch  bei  mit  Waaser  vollig  ans- 
gewascbenen  Ferrocyan*  etc.  Verbindungen  docb  auf  Alkalien  prOfen 
muss,  liegt  darin,  dass  mit  nnl&alicben  Ferrocyan-  etc.  Metallen  aebr 
oft  Ferrocyan-  etc.  Alkalimetall  niederfitUt  und  durch  Answaschen 
aicb  nicht  entfemen  Ueat,  aowie  dasa  ea  nicht  wenige  in  Waaser  nn- 
Id'aliche  Verbindungen  gibt,  welche  Scbwermetalle  nnd  Alkalimetalle  in 
chemiscber  Verbindung  mit  Ferrocyan  etc.  entbalten. 

*)  ZeilBchrift  fiir  aDolyt.  Chem.  1.  194. 
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Verhalten  der  wichtigsten  Alkaloide  zu  Reagentien  und 
dereh  Ausmittelung  in  Bystematischem  Gange. 

4.  229. 

Ungleich  Bchwieriger  ala  die  Unterscbeiduog  nnd  AuBmittelung 
der  meisten  anorgaaiBchen  Bsaen  iat  die  AufGndung,  mehr  noch- die 
Trennaog  der  Alkaloide  durch  Reagentien.  Bei  vielen  eind  die  Ver- 
bindangen,  in  welchen  sie  Ton  anderen  geBchieden  werden  kdnnen, 
oicht  uDloelich  genng,  um  acharfe  Scheidnngen  za  bewirken,  bei 
aoderen  kennen  wir  die  Reactionen  nur  in  ihrer  inaseren  EncheinaDg, 
aber  wir  kSDoea  sie  noch  nicbt  auf  ibre  Uraacheu  zurflckfQhren,  nnd 
es  feblt  una  daher  ofl  an  genaner  Eenntniaa  aller  Bedingungen,  welcbe 
anf  daa  Eintreten  der  Reaction  modificirend  einwirken,  und  fftr  maache 
Alkaloide  fehlt  ea  fast  noch  gfinzltcb  an  charakteriatiachen  Reactionen. 
Gelten  diese  S&tze  achon  fQr  die  reinen,  bo  gelten  aia  doch  uocb  in 
weit  hoherem  Grade  fdr  die  uicht  vollkommen  reinen  Alkaloide ,  wie 
man  aolche  oft  erbalt,  wenn  dieaelben  ana  Speisen,  Leicbentbeilen  etc. 
abgescbieden  worden  sind. 

Utn  aber  jOogeren  Cbemikern  nnd  namentlich  Pharmacenten ,  ffir 
welche  der  Gegenstand  ein  beeonderes  Intereese  hat,  Anleitnng  zu 
geben,  aich  ancb  in  dieaer  Art  von  analytischen  VerBncben  zu  Oben, 
fuge  icb  dieseii  Anhang  za,  bescbrilnke  mich  darin  aber  anf  die  wicbUg- 
Bten  and  am  hAufiggten  gebranchten  Alkaloide.  Ich  verstehe  darnnter: 
Nicotin,  ConiiD,  Morpbin,  Narcotin,  Cbinin,  Cincbonin,  Strycbnin,  Bmcin, 
Veratrin  nnd  Atrop iu. 
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Hat  man  gelernt-,  diese  zu  erkeaaen  uod  zn  treanen,  bo  wird 
man  im  gegebeneo  Fnlle  den  Ereis  der  Alkaloide  leicht  za  erweitem 
im  Stande  bsid. 

Den  ganzea  Anbang  iiber  die  Alkaloide  b«handle  ich  in  folgen- 
den  Abechnitten ; 

A.  Allgemeine  Reagentien  anf  Alkaloide. 

B.  Eigenacbaften  und  Reactionen  der  einzelnen,  nacb  analyfischen 
Merkmalen  gruppenweiee  geordneten  Alkaloide. 

C.  EigeuBcbaften  und  Reaclioncn  einzelner  EtickatofiTreler  Korper, 
welcbe  namentlicb  in  toxikologiscber  Beziehung  den  Alkaloiden  oabe 
stehen  oder  zur  Verr&lschung  von  Alkaloiden  dienen  konnen,  namlich 
des  Salicins,  Digital  in  b  and  Fikrotoxins. 

D.  Systematischer  Gang  snr  AufSndung  der  bier  in  Betracht 
gezogenen  Alkaloide  etc. 

a.  Wenn  nnr  eineB  aU  vorbanden  angenommen  wird. 

b.  Wenn  mehrers  oder  alle  als  vorbanden  angenommeik  werden. 

c.  Wenn  andere  oi-ganiscbe  Subatanzen  zagegen  Bind. 


A.     Allgemeine   Reagentien    auf  Alkaloide. 

§.  230. 

Dnter  allgemeinen  Reagentien  auf  Alkaloide  sind  solcbe  zn  ver- 
atebeSj  die  alle  oder  faat  allc  Alkaloide  fallen.  Sie  aind  daher  aehr 
geeignet  zu  prilfen,  ob  in  einer  Flflgaigkeit  aberbanpt  ein  Alkaloid  tn 
L&aung  iat,  kSnnen  zur  Abacbeidung  der  Alkaloide  ans  ibren  Loanngen 
dienen,  geatatten  aber  eine  Unterscbeidung  der  einzelnen  Alkaloide 
nicht  odef  nur  in  nntergeordnetem  Grade. 

Zn  Bolcben  allgemeinen  Reagentien  aind  zu  recbnen: 
Platinchlorid,  —  eine  AnfldBung  toq  Jod  in  Jodkalinm  (Wag- 
ner'), —  Kalium-Qneckailbeijodid  (v.  Planta**),  —  Kalium- 
Cadniiunijodid  (Marm^***),  —  Kalium-Wiamutbjodid  (Dragen- 
dorff *•**),  —  Phosphor moljbdanaiui-e  (de  Vrij,  SoDnenacheiDf), — 
Pboaphorantimona&ure  {Fr.  Schnlzett),  —  PhoaphorwoUramBanre 
(Scbeiblerftt),  —  PikrinsSure  (H.  HagerfH-t). 

*)  Zeitubrill  f.  anRlyt.  Chem.  4.  3ST. 

**)  Deiien  „iu  Verhnltcn  der  vichtigiicn  Alkaloide  gigcn  RcBgtDtieD*,  Heidel- 
berg 1846, 

•")  ZeitMhrift  {.  iDiiljt.  Chem.  8.  129. 
"••)  Ebenduelbit  6.  406. 

+)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.   104.  47. 
tt}  EhendiMlbit  109.  179. 
ttt)  Zeilachrilt  f.  >Daljt.  Chem.  12.  315. 
tftt)  Ph»nn.  Centrilhelle.     10.  J.hrgwis,  3.  131. 


.y  Google 


§.  230.]       Anhang  I.  —  Reactionen  der  Alkaloide.  511 

Das  Platinchlorid  bildet  mit  deo  salzsauren  Allcaloiden  deiii 
Aranioniutn'PIatinclilorid  analoge  Yerbindungen.  Dieaetben  sind  in 
Wasser  theils  echwer  ISfllich,  theils  ziemlich  leicbt  loHlicb.  Am 
sicberateD  erhnlt  mau  die  Doppelaalze  und  am  Tollst^ndigBten  werdeu 
eie  abgeschieden ,  wenn  man  die  mit  genQgendem  Flatinchlorid  ver- 
eetzten  LSsnngea  fast  zur  Trockne  verdampft  und  den  RilckBtand  mit 
Weingeist  behandelt.  Die  Verbindungen  sind  heller  oder  dunkler 
gelb,  tbeila  krystalliaisch,  tbeils  flockig,  meist  in  SalzsituTe  leichter  ale 
in  Waaaer  loalich. 

Eine  AufloBnng  von  Jod  in  Jodkalinmlosung  (12,7  Grm.  freiea 
Jod  im  Liter  entbaltend)  ^llt  die  Losungen  der  Salze  aller  Alkaloide. 
Die  Niederachlage  sind  braun,  flockig.  Ibre  Bildung  und  Abscbeidang 
wird  darch  Anaiiuem  der  Lfignngen  mit  Schwefalafiure  befSrdert.  LSst 
man  den  Niederachlag  naeb  dem  Answaachen  in  waaaeriger  schwefliger 
Sfture  nnd  Terdarapft  die  Loaaug  im  Wasserbade,  urn  den  Ueberachuss 
der  achwefllgen  S&ure  nnd  die  Jodwaaaeratoffaaure  zn  entfernen,  ao 
bleibt  die  Base  in  Verbindaug  mit  ScbwefelB£nre  surQck.  Schied  man 
den  Niederacblag  nna  einer  durch  andero  organische  Substanzen  atark 
ve  ran  rein  igten  FlQaaigkeit  ab,  ao  lost  man  den  znerat  erhaltenen  in 
einer  verdlinnton  Losnng  von  unterachwefligBaurem  Natron,  filtrirt, 
fnllt  das  Filtrat  neuerdinga  mit  Jodloaung  und  verf^brt  erat  mit  dera 
ao  erbaltenea  Niederacblage  nach  obiger  Angabe  *). 

Kalinm-Quecksilberjodid  fiillt  die  LosuDgen  der  Salze  aammt- 
licber  Alkaloide.  Die  Niederacblage  eind  weisa  bis  gelblichveiBa ,  in 
Washer  nnd  verdQnnteF  Salzeaare  sicht  loslicb. 

Kalium-Cadmianijodid  **)  iallt  die  mit  Scbwefelsanre  an- 
gesikuerten  Loanngen  der  Alkaloidsalze  selbat  bei  starker  VerdQnnnng. 
Die  Niederacblage  aind  erst  atle  flockig,  weisB  —  ein  Theil  deraelben 
wird  bald  kryBtalliniBch.  Die  Niederscblage  siud  anloslicb  in  Aether, 
leicht  Idslicb  in  Alkobol,  weniger  Idalich  in  Waaser,  leicbt  Idalicb  in 
ubertobaeGigem  FailnDgBinittel.  Die  Nlederacblige  haben  Neigung, 
sicb  bei  Ungercm  Stehcn  zu  zeraetzcn.  Ans  den  unzer^etzten  Nieder- 
scbUgen  lasaen  aich  die  Alkaloide  gewinnen,  indem  man  jene  rait 
kohlenaaurem  oder  atzendem  Alkali  und  Waaaer  zusammenbringt  and 
die  Flflsaigkeiten  mit  znr  Aufnahme  der  Alkaloide  geeigoeten,  mit  Wasaer 
nicbt  miscbbaren  Losnngamitteln  (Benzol,  Amylalkobol,  Aether  etc.) 
BchQttelt. 

*]  L5et  man  d«n  in  ein«r  StrychDlnBililSiDDg  darch  Jod  (nlhaltendes  Jodkuliuni 
fntatchenden  bnianratticii  Ni«dcr>chlig  in  arhuefeliilnrehaltigfm  Wringcist  nnil  liuat 
TirdaDsteii,  ao  erliMIt  mDn  siluleTifurmise,  ttark  polariBirende  KrytUlle  tod  echwefel- 
■inreui  Joditrjchnin ,  de  Vrij  ucid  T«n  der  Burg  (Jahr«ber.  Ton  Liebig  and 
Kopp  1S5T,  eoS).    In  B«treff  d«s  Bchwefetaxaren  Jodchinins  vergl.  §.  235.  7. 

**)  Die  LosDDg  de>ie1b«p  bvreitet  mnn  durch  Eintragen  tod  Joitcadmiuni  in  eine 
caDceBlrtrle  kocbende  lAiaag  von  Jodkatium  bia  lur  SKttigung  and  Zamiichen  eines 
gleicben  Vatumena  kalt  grsiittigler  JodkaliumlQsung.  Die  concenUirte  LGaung  iit 
lialtbar,  die  Terdannte  Dicbc 
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-Kalium-WiBmuthjodidloBung*),  tropfenweiseaumitSchwefel- 
sBnre  angeeauerteD  wssaerigen  L^Bungen  von  AlkaloidBalzen  geaetzt 
(10  CC.  der  Loaung  dea  AlkaloidBalzes ,  funf  Tropfen  concentrirter 
Schwefelaaure),  erzeugt  bei  Kicotin,  Coniin,  Morphin,  NarootiD,  Chinia 
und  Ginchonin,  Strychnin,  Brucin,  Atropin  nnd  ileii  meisten  anderen 
Alkaloideii  fast  sogleioh  flockige,  orangefarboneNiederBChlage;  Veratrin- 
losungen  dagegen  werdeo  nur  achwach  getrQbt.  Die  in  den  Salxen 
der  erBtgenannten  Alkaloide  entBtehenden  NiederschlSge  ballen  sich 
beim  Erhitzen  etw&B  znaammen,  bei  litnger  fortgeBetztem  Kochen  Iftsen 
Bie  Bicli,  beim  Erkalten  der  Losung  scheidet  aich  der  groasere  Tlieil 
der  YerbindungeD  wieder  ab.  Eeiner  der  NiederBchlige  iat  kry- 
atalliDiacb.  Die  AbBcbeiduog  der  Alkaloide  aaa  den  Niederschlagen 
l&Bst  sicb  wie  bei  den  durcb  Kulium- Cadminmjodid  entstaudeaen  ana- 

PhoapborraolybdnnB.'lureloBung**)  wird  durcb  die  Lusangen 
alter  Alkaloide  gefallt,  auch  wenn  deren  Menge  aebr  gering  ist  Die 
Niederscblage  sind  amorph,  hellgelb,  ockergelb  oder  brilunlichgelb,  in 
Waaser,  Alkohol,  Aether  und  verdOnnten  MineralaAnren ,  mit  Aos- 
nahme  der  PboaphorB&ura ,  bei  gewobnlicher  Temperatur  nnloalich 
oder  sebr  Bchwer  Idalicb,  am  unlOalichateD  in  verdunnter  SalpeteraSnre, 
namentlich  wenn  dieaelbe  etwaa  dea  Reagens  beigemiacbt  entbalt;  auch 
EaaigaHnre  ist  halt  faat  obne  Einflnas,  aber  in  der  Hitze  wirkt  aie 
loaend.  In  Stzenden  nnd  in  koblenaanrea  Alkalien  Idsen  aich  die 
Niederachlftge,  meiat  unter  Abacbeidung  des  Alkaloids,  leicht;  anch 
durob  alkaliBche  £rden,  Silberoxyd,  Bleioxyd  nnd  deren   Carbonate 


*)  Niich  Dragendorff  erhttzt  man  nir  Darstellang  dn  Rcigeni  33  Tbic. 
SchwcfFlwIamuCh  in  ciner  tchwer  achmelEbarpn,  im  eibtn  Eade  zugeichinolwncD  GUsrSbn 
mit  41,5  Thin.  Jod,  Minniflt  dai  Jodwiiiunth  in  eioer  Vorlngi,  rrioigt  e*  durch  BMh- 
□iHligeB  Sublim<r«D,  erbilit  ca  mit  Jodk>liamlS;ung,  filtrirt  heiu  and  letit  drr  LaaiUE 
ein  gl€tche>  Volamen  oiner  kalt  geiEttigtea  Limudj  Ton  Jodkaliam  lu.  Die  conccD- 
tririf,  orangefurheae  Loaaag  hall  sich,  die  Terdiiaule  nicht.  —  Fiigt  man  zn  10  CC. 
"Wasser  5  Tropfen  concentrirte  Schwefcleiiure  nnd  1  bi>  2  TropfeD  dn  Rcn^ini ,  n 
entatebt  kcine  Triibung.  —  Fran  (Cheui.  Cenlralbl.  I8T5,  S.  263)  Tcnheilt  tor 
Gewinnnng  An  Beogtm  1,5  Grm.  fritch  (^elilitcs,  nngevuebcnei ,  baiiich  nlpcUr- 
■■am  WiBinulho>)'d  in  SO  Grm.  Wuhi,  erhiut  mm  Kochen,  fagt  T  Grm.  Jodkalinoi 
und  zaietzt  20  Tropfen  Saliuure  in.  Der  aat  Alkaloide  zu  prfirrndrn  Flauiftkeit 
miiiien    bei  Anwendung    liicser   RsageDillnEBigkeit   einige    Tropfen    SaluEure    lugcfof;! 

**)  Znr  Bereitung  d»  Rcageni  flllt  man  die  lalpetenuare  Losnng  tdd  moljbdio- 
■nurem  Ammon  mit  gea-ijbniicbcm  phoBphonanrem   Natron ,    wiicht  den  NiedtncUa^ 

Knlron  bia  lui  volliliindigFn  AnRoiung.  Die  I«sun;  verdampn,  man  igr  Trackae, 
glnht  den  Ruckitand  l)ia  lar  vollstiindigfn  Verjagung  dea  Acnmonlaki,  bcfcaektrl 
ihn  —  wenn  Reduction  eingetreten  —  mit  Salpetenlnre  uud  gliibt  wjcder.  Han 
erwknut  ilin  dnnn  mil  Wniser  and  lijtt,  indem  man  Salpeteraiure  inHlgti  bia  dieat 
altrk  Torwaltet.  Adi  1  Tbl.  RUckttand  itelle  man  ID  Thie.  Liianng  dar.  Dii  gsld- 
|ilb«  LCanng  muaa  gtgn  AmmonlakdKnipfi  geichlitit  anfbevahrt  wcrden. 
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irerden  dieselben  bei  lingerer  Einwirlcutig  anter  Abscheidang  des 
Alkaloids  zersetzt.  Die  frei  gewordeoon  Alkaloide  kSonen  aladanii 
dorcb  Behaodeln  mit  geeigoeten  LosungHinitteln  (Aether,  Amylalkokol, 
Benzol  etc)  io  diese  fibergefQhrt  werden. 

PhoephorantimanaJlare,  darch  EintrSpfeln  von  Antimon- 
chlorid  in  wileaerige  Phoapborsfiure  ea  erhalten,  fftllt  in  &hnliober  WeUe 
wip  die  Phosphonnoljbd&na&are  sowohl  Ammoniak  als  die  meisten 
Alkaloide  (nicbt  gef&llt  wird  Caffein).  Die  Reaotionen  sind  empfind- 
lich,  aber  bei  den  meisten  Alkaloiden  eteben  de  in  Empfindlicbkeit 
den  PhoHpbormoIybdans&arereustionen  nKch,  namentlicb  bei  Nicotin 
and  Coniin;  nnr  bei  Atropin  let  die  PfaospborantimonBanre  das  empfind- 
lichere  Reagens.  Die  NiederaohUge  aind  meiat  flookig  und  tod  weiss- 
liober  F&rbung,  nnr  der  fimcin-Niederachlag  iat  roaenroth.  Beim 
Erhitzen  ISst  er  aicb,  beim  Erkalten  acheidet  er  aicb  aus  der  intensiT 
carmoiainrotb  bleibenden  Plfiaaigkeit  wieder  ab. 

PboaphorwolframaSure*)  l%Ut  die  Ifdanngen  aller  Alkaloide. 
Die  NiederacblAge  aind  weisa,  flockig.  Die  Empfindlicbkeit  der 
Reactionea  iat  groaa.  Sanre  LSsuogen,  die  nnr  Vinootio  Strjchnin  oder 
Vii)<io(io  Chinin  enthalten,  werden  uocb  deatlicb  getriibt;  eetzen  sicb 
nacb  24et11ndigeni  Stehen  Fldokcben  am  Boden  dea  GefSaaeB  ab,  bo 
kdnnen  solcbe  ab&ltrirt  nnd  mit  achwach  aanrem  Waaser  anagewaacben 
werden,  obne  dnrch  daa  Filter  za  gehen.  Dnrcb  Aetzkalk  oder  Aetz- 
Laryt  werden  die  NiederachUge  unter  BildDng  nnldsliaber  pfaoaphor- 
wolfrsmaaurer  Salze  und  Abacfaeidang  der  Alkaloide  zeraetst. 

Pikrinaftnre  fUlt  fast  alle  Alkaloide,  auob  ana  Losungen,  in 
denen  ScbwefeleBnre  atark  vorwoltet.  Die  kryatalliniscben  oder  bald 
kryatalliniach  werdenden  Fftllnngan  aind  gelb  nod  im  Ueberachuase 
der  Pikriosftare  nicbt  15aliob;  sie  entateben  bei  den  meisten  Alkaloiden 
Ilia  zn  groaaer  VerdDnnang.  —  Die  Ansnabmen  werden  bei  den  ein- 
aelnen  Alkaloiden  angegeben. 


B.    Eigenscbaften  nnd  Reactionen  der  einzelnen 
Alkaloide. 

0.     FlQcbtige   Alkaloide. 

Die  flflcbtigen  Alkaloide  aind  bei  gewShnlicber  Temperatnr  flilfiaig 
nnd  laasen  aich  sowohl  im  reinen  Zustande,  als  anob  mit  Wasaer  ver- 
flQcbtigen.  Man  erb&lt  aie  daher  im  Deatillate,  wenn  man  ibre  Salze 
mit  atarken  fixen  Basen  und  Wasaer  destillirt,  Ibre  D&mpfe  bilden, 
mit  denen  flilchtiger  SSuren  zusammenkommend,  Nebel. 

*)  Zat  BereitQDg  in  Reagens   venetit   niaa   «ine  AullbMiiDg  von  ^irohnlichem 
woirraaiMurein  Katron  mit  elwae  PhoipliorBiarc. 
F  T  B  (  e  n  1  n  ■ .  quIitaliTS  Anilyae. 
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1.    Niootin,  CmH,,N„  —  tCi(iI?u^»l 
§.  231. 

1,  Das  Hicotia  (in  den  Bl&ttern  and  tm  Saman  des  Tabaka  to^ 
kommend)  stellt  im  vollig  reineo  Zastande  eine  farbloM,  nacb 
Einwirknng  der  Luft  aber  eine  etwaa  getbliche  oder  brAnnliehc^ 
filige  FluBsigkeit  dan  8ein  epecifisoheB  Gewicht  betrfigt,  b*- 
zogon  Buf  WftBser  von  i^C,  bei  10,200.  1,01837,  bei  200G 
l.OllOl  (Landolt).  £b  siedet  in  WasaeratoffittmoBpbilre  bei 
2iT'C.  und  zersetzt  sich  dabei  nicht  (Landult);  bei  Lailr 
eiuwirkuDg  zum  Sieden  erhitzt,  zersetzt  es  sicb  znin  Theil. 

Es  miBoht  sich  mit  WasBer  in  alien  Verh&ltnissen.  Kali- 
wie  Natronhjdrat  scfaeiden  es  ans  der  LSsung  ab.  Von  Alkohol, 
Aether,  Amylalkohol  nnd  Petrol eamSther  wird  es  leicht  geldst. 

Das  Nicotin  rieobt  eigenth&mlicb,  unangenehm,  etwas  ftthe- 
risch,  an  Tabak  erinnernd.  Beim  Erbitzen  entwickelt  es  betin* 
benden  Tabaksgeruoh.  £s  schmeokt  Bcharf,  brennend,  wirkt 
sebr  giftig.  Es  bewirkt  anf  Papier  einen  langsam  wieder  ver- 
Bohwiodenden,  dnrchscheinenden  Flecken,  ea  braunt  Cnrcnma-  nnd 
bl&nt  gerdthetes  Lackmuspapter.  Deutlicher  ala  bei  dem  ruaen 
Nicotin  treten  diese  Reactionen  bei  Beiuer  concentrirten  tIbm- 
rigen  LQsnng  h  error. 

2.  Daa  Nicotin  hat  den  Cbarakter  einer  ztemlicb  atarken  Base,  es 
fallt  Metallozyde  ans  ihren  LSsnngen  und  bildet  mit  Sioren 
Salze.  Dieselben  Bind  nicht  oder  kaum  flQcbtig,  in  Wasser  and 
Weingeist  leicht  loslich,  mit  Ansnabine  des  eaaigsauren  Nicotins 
in  Aether  nnlfisUoh,  in  Amylalkohol,  Chloroform,  Benaol  wie 
Petrol eum&ther  nal&Blich,  sum  Tbeil  kry stallisirbar ,  gemofalos, 
aber  von  starkem  Tab aksgesch mack.  Ihre  LSsungeD  lassen  aicb 
bei  m^saiger  Warme  ohne  erheblichen  Verlust  an  Nicotin  ab- 
dampfen;  sie  liefem,  mit  Kalilaage  destillirt,  ein  Nicotin  eat- 
haltendea  Deatillat.  —  Neutraliairt  man  dies  mit  Oxalaitare  and 
verdampft,  bo  erhalt  man  oxalaaures  Nicotin,  welches  von  etwa 
beigemengtem  osaUaurem  Ammon  dnrcb  Weingeist,  worin 
ersteres  Idelioh,  letzteres  unlfSslich  ist,  getrennt  werden  kann. 

8.  Schatlelt  man  eine  T&saerige  Losung  von  Nicotin  oder  eine  mit 
Kali-  oder  Natronlange  versetzte  Losnng  eines  Nicotinsalaes 
mit  Attker  oder  FdrolemniUher,  so  wird  daa  Nicotin  von  dieaen 
Lfisungsmitteln  aufgenommen.  L&sat  man  dieaelben  aaf  einem 
Ubrglafle  bei  etwa  20"  bis  30°  C,  verdnnaten,  so  bleibt  daa  Micotin 
in  Tropfen  und  Streifen  zurttck.  Erw&rmt  man  daa  Dbrgla*, 
BO  verfltlofatigeD  aicb  die  Tropfen  in  weissen ,  Btark  rieohendeu 
Dimpfen.    FQgt  man  der  abdampfendeu  FlOasigkeit  eina  Aot- 
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ISsnng  TOn  ChlorwasBerstofT  in  Aether  in,  bo  bleibt  salitBaureg 
Nicotin  als  gelblicher  amorplier  Rdckstaiid,  der  erst  nacb 
langem  Stehea  kryetalliniscb  wird. 

4.  FlalitickUmd  iUlIt  nicht  za  verdtlnnte  wAsserige  NicotinlSBaDgen 
oder  NiootinBftlzldBungen  welesKch-gelb.  Der  Niederachlag  tst 
aafaDgs  flockig.  Erbitzt  man  die  ihn  entbaltende  FlQaaigkeit, 
BO  ISst  er  sicb  i  Bcheidet  aich  aber  bei  fortgoeetztem  Erbitzen 
bald  wieder  ans  in  Gestalt  einea  oraDgegetben ,  kryBtaUinischen, 
Bchweren  Polvera,  welchea  anter  dem  Mikroskop  aU  aua  rund- 
licben  KryBtal1k5rnern  beBtebead  erscbeint.  —  Vereetzt  maa 
sine  mit  Salza&ure  fibersUtigte ,  ziemlicb  verdiliinte  wasaerige 
NtcotinlSaang  mit  Flatincblorid ,  so  bleibt  die  FlflsBigkeit 
anfanga  klar.  Naob  einiger  Zeit  abor  acbeidet  aicb  das  Doppel- 
Balz  in  Boboa  mit  uabewaffnetem  Ange  erkenubaren  KiryatAll- 
chen  (acbiefen,  visrseitigeD  S^ulen)  ans.  Eine  etwaa  freie 
Salza&nre  eothaltende  alkoboliBcbe  NicotinldsuDg  wird  darch 
Platiocblorid  aofort  gelb  gefUllt.  Daa  so  erhaltene  Doppelsalz 
■tellt  ein  feinkoraigeB  Pnlver  dar. 

6.  G^dchlorid,  im  Ueberacbttas  zogeaetzt,  erzeugt  in  den  LSsnngen 
der  NicotiDBalze  wie  anch  in  w£aaeriger  Niootinldanng  einen 
rothlich-gelben,  flocbigen,  in  Salsafture  Bchwer  ISalicher  Nieder- 
Bohlag. 

6.  Eine  AnflAaang  Ton  Jod  in  JodkalmtnlOsung,  in  geringer  Menge 
zn  einer  waaaerigen  NicotiDloaung  gcBetzt,  erzengt  einen  gelben, 
nacb  einiger  Zeit  vieder  veracbwiudenden  Niederacblag.  Fiigt 
man  mebr  Jodloanng  hinzu,  eo  entBtebt  ein  reiohlicher  kermea- 
farbiger  Niederacblag;  ein  aolcber  eutatebt  aucb  in  Nicotinsalz- 
LSBUUgen.  Aber  anch  dicBe  Niederscbl&ge  Terachwinden  nacb 
einiger  Zeit  wieder. 

7.  Eine  AnQdsung  von  QerbsSure  bewirkt  in  wftaaeriger  Nicotin- 
loBung  einen  starken  weiaaen  Niederacblag.  Fiigt  man  etwaa 
SalzaSnre  oder  verdQnnte  Sobwefelsfiure  binzn,  ao  15st  aicb  der- 
aelbe. 

8.  Fugt  man  zn  aberachusaiger  Quecksilberchloridldsung  eine 
wilseerige  Nicotinloanng,  so  entstebt  ein  reicblicher,  flockiger, 
weisser,  in  Salza&nre  wie  anch  in  Salmi aklosnng  loalicber  Nieder- 
echlag.  Anch  die  neutrale,  nicht  aber  eine  ilberschQasige  Saure 
entbaltende,  Liiaang  dea  salzsanren  NicotinB  wird  durch  Qaeck- 
Bilberchlorid  weisa  gef&llt. 

9.  Concentririe  SchwefeUSure  and  SaTpders&wre  Ton  1,2  apec.  Gew. 
lOeen  in  der  Kalte  das  Nicotin  ohne  F^rbung,  SalpetersSure 
Ton  1>4  spec  Gew.  ISat  in  der  KSlte  zur  rothen  FlQEsigkeit. 

10.  Erw&rmt  man  1  Tropfen  Nicotin  mit  3  oder  4  Tropfeu  Sals- 
BSure  Ton  1,12  spec.  Gew.  gelinde,  ao  erhllt  man  eine  Bcbwach 
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brannliobrotbe  Ldinug.  FQgt  man  tn  derselben  nftch  dem  Er- 
kaSten  einflD  Tropfeu  SdlpeteraSure  Ton  1,4  spec.  Gew^  so  ftrbt 
aicb  die  Flflaaigkeit  violettroth,  Bllm&blich  roth. 

11.  Vereetzt  man  eine  etwa  im  Yerh&ltnisH  1  :  100  bereitete  Anf- 
Idanng  tod  Nicotin  in  Aether  mit  einer  LSaang  tod  Jod  in 
Aether,  so  acbeidet  sicb  ein  BraaDrothea,  barsigeB  Oel  aos, 
welcbea  allmfiblich  kryBtalliaiBch  erstarrt.  Aaa  der  darQb«r 
Htehenden  hellbraualichgelben  LCaung  achiesaeD  beim  Steben 
lange ,  dDrchacheinende ,  mbinrothe ,  im  reflectirten  lichte 
dnnkelblan  sohillenide,  nadeUSrmige  Kryatalle  (Roasain'ache 
Krystalle)  an. 

12.  PikrinsSure  im  UeberBchuSB  za  einer  wUBserigen  NiootinloaaDg 
Oder  zur  Ldaung  einea  nentralea  Nicotinsalzes  geaetit,  &llt  dieae 
gelb.     Der  Kiederachlag  Idat  aich  io  Salzaanre. 

13.  Chloneasser  bewirkt  in  wSBserigeo  NiootinloaungeD  ein«  weiase 
Trabung  oder  geringe  F&llang,  welche  bei  Zusata  Ton  Saln&are 
aofort  Terechwindet. 

14.  Bei  PrdfiiDg  von  0,1  CC.  eioer  nsntralen  NicotinaalalJSenng  aeigeo 
die oRgemeinen  Reagetttien  Aut  XVtalaide  TtMsh  Dragendorff  and 
Zalewsky  folgende  Empandlicbkeit:  Platinchtorid  1:5000,  -- 
Goldoblorid  1:10000,  —  Pboaphormolybdiknatlnre  1:40000,  — 
Kaliam  -  Wiamuthjodid  1  :  40000,  —  Kalinmqaeckailbeijodid 
1 :  15000,--  Queckailberohlorid  1 :  1000,  —  OerbiSure  1 :  500,  — 
Jod-Jodkalium  1:1000. 

a.    Conlin,  C,(H,7N,  — [CBflijJV]. 

§.  232. 

\,  Das  Coniin  (im  Samen,  namentlicb  dem  nooh  nnreifen,  aber 
ancb  in  alien  anderen  Theilen  dee  gefleckten  Scbierlinga  tot- 
kommend)  stellt  eine  farblose,  dlige,  dnreh  Lufteinwirknng 
braan  verdende  FlQaaigkeit  dar  Ton  0,886  spec.  Gew.  —  Ea 
aiedet  in  reinem  Zustande  bei  168,5"  C.  nnd  destillirt,  im 
WasBeratoffatrome,  nnzeraetzt  aber,  w&brend  ea,  in  Inftbaltigen 
Geflasen  destillirt,  Bich  briunt  tind  theilweise  aerlegt;  mit 
Waaserdilmpfen  geht  es  leicbt  fiber.  Es  Idat  aich  in  Waaser 
Bchwierig.  90  Thle.  WasBer  Ton  mittlerer  Temperatar  nebmen 
1  Thi.  Coniin  aof.  Die  Loanng  trilbt  aiob  beim  Erwtnaen, 
klfirt  aich  aber  wieder  in  der  K&lte.  Mit  Weingeist  miaoht 
aich  Coniin  in  alien  Verb&ltniaaen,  ancb  in  Asther,  Petroleum- 
Kther,  flflchtigen  und  fetten  Oelen  l6st  ea  aich  leicbt,  rtwaa 
weniger  leioht  in  Chloroform.  —  Die  wftaaerige  and  alkoboliache 
L5snng  seigen  atark  alkalisohe  Reaction. 
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Das  Coniin  TerflAchtigt  sicb  aohon  bei  ge«6hnlicher  Tempe- 
ratnr  in  nicht  nnbedeutendem  Grade;  ee  hat  einen  sehr  atarkan, 
widerltcli  atechenden,  den  Eopf  einsehmenden ,  an  den  dea 
M&nsebarns  erinnemden*)  Gemch  and  ist  sehr  giftig. 

2.  Das  Coniin  ist  eine  starke  Basis,  fKllt  daher  Metalloxyde  ans 
ibren  Ldsnngen  Khnlich  dem  Amnion  und  bildet  mit  6&uren 
Sake;  diesalben  sind  in  Wa&Ber  und  Weingeiat  loalich,  in  Fetro- 
leum&tber  nnldBlicb,  auch  Aether  lOat  dieselben  nicht  oder 
kanm.  Baa  Coniin  erzengt  mit  fiacbtigen  S^nren  dicke  weiase 
Nebel.  Daa  aalzaaure  Coniin  kryataUisirt  leicht;  die  kleinate 
Menge  Coniin  mit  einer  Spur  SalzsSnra  zaaammeDgebracht, 
liefert  in  karzrster  Zeit  eine  entaprechende  Menge  nicht  zer- 
flieaslicher ,  rhombieoher  Kryatalle  (Tb,  Wertheim).  Ana 
Ldsnngen  von  Bchwefelaaurem  Coniin  erh&lt  man  erst  nadel- 
fBrraige,  spftter  grosae  blatterige  Krystalliaationen  (Dragen- 
dorff).  Die  Salze  zeigen  trocken  keinen,  befeuchtet  einen  nnr 
achwachen  Coniingeruch,  entwickeln  ibn  aber  aofort  atark,  wenn 
Natronlauge  binzugefOgt  wird;  deatillirt  man  dann,  so  gebt  ein 
coniinhultiges  Deatillat  ilber.  Nentralisirt  man  daaselbe  mit 
Oxala^ure,  verdampft  und  behandelt  den  Rficketand  mit  Wein- 
geiat, BO  iQat  aicb  daa  osalsaure  Coniin,  wShrend  etwa  beige- 
meogtes  oxaUanrea  Animon  ungelSat  bleibt. 

Da  das  Coniin  in  Wosaer  achwer  und  in  w&saerigen  Alkalien 
nocb  achwerer  loalich  ist,  ao  trubt  aich  eine  ooncentnrte  Coniin- 
aalzlSaung  milchig,  wenn  man  Natronlauge  zuaetzt.  Die  anfangs 
auflgeschiedenen  Trfipfcben  vereinigen  sich  allm&blich  und  sam- 
meln  aioh  auf  der  Oberfl&che. 

S.  Schuttelt  man  die  wfiaserige  AnflSsnng  eines  Cooiinsalzes  mit 
Ifatronlauge  und  Aelker  oder  PetroUumSther ,  bo  wird  daa 
Coniin  von  diesen  LSsnngsmitteln  anfgenommen.  L&est  man 
dieeelben  auf  einem  Uhrglase  bei  etwa  20  bis  30^  C.  verdnn- 
aten,  so  bleibt  das  CoDiin  in  gelblioh  gef%rbten  dligea  Tropfen 
zurQck.  ■ 

4.  Goldchlorid  erzeugt  in  etwas  concentrirteren  Lftsungen  des  aalz- 
aanren  Coaiina  einen  gelbliobweiasen ,  io  Salzsftare  nicbt  iQa- 
liohen  Niederschlag. 

5.  Quecksi&ercMorid  liefert  mit  Coniin  einen  weiaseo,  in  Salza&ure 
loalichen  Niederachlag. 

6.  Platinchlorid  f&llt  aelbst  concentrirte  LSsungen  von  salzsanrem 
Coniin  nicht,  auch  bei  Zusatz  von  Alkohol  entatebt  kein  Nieder- 
schlag (wesentlicher  Unterachied  von  Nicotin). 

*)  Nach  Zulewiky   komnit   d*r  UaDi'ehBrn|;eiuch   aicht  dtm  remsn  Coniia  lu, 
ondern  dem  nicht  gaui  rsiaen,  vie  SB  gewahnlii:b  erbuUen   wiiil. 
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Ueberglesat  man  Coniiu  mit  Wasser  and  fOgt  CUonBaaser 
binza,  so  entateht  ein  reichltcber  weiBser,  in  Salzekore  leicbt 
loslicber  NiederBclilag.- 

UebergieeBt  man  Coniin  mit  venig  Wasser  and  fQgt  sine  con- 
centrirte  LSeuBg  yon  PikrtTisSure  hinza,  bo  entatebt  ebe  gelbe 
Fallang,  eine  irgend  verddnnto  I^danng  aber  wird  nicbt  gefallt. 
Zu  einer  Ldaung  tod  Jod- JodkaliutH  und  von  Gerisdure  vei^ 
b&It  sich  Coniin  wie  Nicotiu. 

In  kalter  concentrirter  Schwefelsdure  und  in  kalter  Salpetcr- 
8&ure  von  1,4  spec,  Gew.  liiat  sicb  Coniin  ohne  F&rbung. 
Bei  Terwendung  von  0,1  CC.  einer  neutraleu  scbwefelBaoren 
ConiinlfiBnog  beobachtetea  Dragendorff  und  ZalewBky 
bei  Einwirkung  der  dllgemeinen  Hcagentien  fllr  Alkaloids  fol- 
gende  Empfindlicbkeit :  PbospbormoljbdaDsiinre  1  :  6000,  — 
Ealium-Wismntbjodid  1  :  6000,  —  Kalium.- Queckailberjodid 
1:1000,  —  Garbsfture  1:100,—  Jod-Jodkalinm  aber  1:10000. 


Die  fliiohtigen  Alkaloide  Bind  am  leichtoBten  im  reinen  Zuatande 
en  erkennen.  Man  wird  daher  zu  ibrer  Erkennnng  steta  snn&cbst 
danacb  tracbten,  aie  im  reinen  Zustande  zu  erbalten.  Der  Weg, 
weloher  dazn  gelangen  IftBBt,  ist  bei  Nicotin  wie  Coniin  der  namliohe 
und  oben  bereite  bezeicbnet.  Man  destillirt  im  WasserstoffBtrome  outer 
Znsntz  TOn  Natrontauge,  neutralisirt  durcb  OxalB&nre,  verdampft,  l5Bt 
in  Alkobol,  lasat  die  Ldanng  verdunsten,  nimmt  den  RQckstand  nit 
Wasser  auf,  fOgt  Natron lange  zu,  scbQttelt  mit  Aetber  oder  Petroleam- 
atbcr  nnd  lasst  daB  die  Alkaloide  enthaltende  LSsnngemittel  bei  etwa 
20"  C.  verdnnsten.  —  Dob  Coniin  nntergcbeidet  sich  Tom  Nicotin 
namentlich  durcb  seinen  Gerucb,  Beine  Scbw«rloslicbkeit  in  Wasser, 
das  Verhalten  der  WaaaerloBung  beim  Erbitzen ,  das  rasche  Krjstalli- 
siren,  die  Krystallform  und  das  optiaclie  Verbalten  aeinea  Balzaaaran 
Salzea,  vie  durcb  sein  Yerbalten  zu  Fiatincblorid  und  Pikrins&nre. 
Fur  Nicotin  charakteriBtiscfa  ist  das  Verbalten  desBelben  beim  Erhitzen 
mit  SalzsSure  und  nachfolgendem  Znsatz  von  Salpeters&nre,  nameDtlich 
aber  sein  Verbalten  zu  atberiacher  JodlSsung.  Schliesslich  aei  nock 
daran  eiinnert,  dasB  die  allgemeinen  Reagentien  anf  Alkaloido  Nicotin 
in  viel  verdQnnteren  Ldsungen  f&llen  als  Coniin*). 


*)  In  Betrefl'  der  Erkennnng    de>  Cunlilii    uebcD  Niiotiu    mit  Holfc  tod  Kalioi 
platinjodid  TCrgl.  Sclmi  (Bei.  dtr  dEulsch.  chcoi.  GeseUich.  9,  195). 
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'     b.    Nicht  naohtiga  Alkaloide. 

DiB  nicht  fl&chtlgeD  Alkaloide  Bind  tout,  aie  lasaen  nch  mit  Wuser 
aicht  flberdeetilliren 


Erste   Qruppe. 

Nicht  fUchtige  Alkaloide,  welche   ane  den  LOaangen 

ihrer  Salze  dutch  Kali-  oder  NatronUuge  gefAllt.nnd  im 

CeberschuBse  des  FSIUd  gsmittelB  mit  Leichtigkeit 

wieder  geloet  werden. 

Von  den  hier  in  Betracht  kommecden  Alkaloiden  geliort  in  dieae 
Gmppe  nar 

Morphin,  CjjHijNOs,  —  [CnHuffOj]. 

§.  233. 

1.  Das  Aforphin  kommt  (neben  den  Alkaloiden  Codein,  Theb^n, 
PapaTerin,  Norcotin,  Narcein  etc.  nnd  neben  Mekona&ure  und 
den  indifierenten  stiokBtofffreien  Verbindangen  Mekonin  nnd 
Mekonoisin)  im  Opiam,  dem  eingetrockneton  MilchBolle  der 
grilnen  SamenkapBoln  dee  MobnB  (Papaver  somni/erum)  vor. 
Das  kryatallisirte  Morphin,  CsiHisNOe  +  2  aq.,  —  ICijHj^NOi 
+  aq.],  stellt  in  der  Regel  farbloBe,  glfinzende,  durchscbeinende 
Nadeln,  —  knrze  rbombiBcbe  Sanlen  oder  (duroh  Flllung  er- 
halten)  ein  weisses,  kryBtallioiBches  Falver  dar.  Kb  schmeckt 
bilterlich,  lost  eicb  etwa  in  1000  Thin,  kaltem  and  etwa  in 
400  Thin,  siedendem  Waaser.  Ealter  abaolnter  Alkohol  l5st  V»ii> 
aiedender  Vis  aeines  Gewicbtee,  Weingeist  von  90Proc.  lAat  in 
der  E&Ite  Viooi  '°  Siedhitie  '/jg.  Die  AnflSBungen  reagiren, 
ebeoBo  wie  die  in  heiasem  Waaser,  dentlicb  alkaliBch  and 
achmecken  bitter.  In  Aether  iat  daa  Morphin,  namentlich  im 
kryatallisirten  Znatande,  fast  anloslich,  in  Amylalkobol,  nament- 
lich  beiesem,  lost  ee  sich,  in  Benzol  ist  es  unldslich  (Rodgera), 
in  Chloroform  aehr  Bcbwer  tOalicb  (Pettenkofer,  t.  d.  Burg), 
bei  I20»C-  (nach  C.  Tauacb*)  acbon  bei  lOOOC.)  verliert  das 
kryBtalllairte   Morphin    aein    Kryetallwaaaer;    bei   voraicfatiger 

*)  ZeitKbr.  f.  aDaljit.  Cbem.  19.  505. 
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BtSrkerer   Erbitznng    Iftaat   sich    das  Moiphin    Bchmelson    and 
nnzeraetzt  subtimiren  *). 

2.  DaB  Morphin  ceutralisirt  Sttnren  vollBtindig  nnd  bildet  damit 
die  MorpbinBalze.  Dieaelben  sind  meistenB  kryBtttllisirbar, 
leichf  lOslich  in  Wssser  and  metst  anob  in  Wsingeiet  (du  Snlfat 
erfordert  700  Tble.  kalten  and  144  Tble.  nedenden  Alkohol 
Ton  0,82  spec  Oew.),  nnlfislich  in  Aetber,  Cbloroform  and  Anyl- 
alkobol,  Ton  widerliob  bitterem  Oeachmack.  Das  Horpbin  and 
die  Morpbinsalze  eind  giftig. 

3.  Kalilauge,  NatraiAauge  und  Ainm(M  acblagen  «tu  deo  Aaf- 
loBUngen  der  Moi*pbiiiaalze  (meistenB  erst  nacb  «iniger  Zeit) 
KryBtallffaSBer  entbaltecdes  Bforpbin  in  Geatalt  eines  weiaaen, 
kryatalliniscben  PulverB  nieder,  UmrQbren  und  Reib«n  der 
Glaaw&nde  nnter  der  Flussigkeit  beffirdert  seine  Abscbeidung. 
Der  Niederscblag  lost  sich  sebr  leicbt  in  fiberschfissiger  Kali- 
oder  Natronlauge,  scbwieriger  in  Amnioa;  aaob  Ton  Chlor- 
ammonium  and  kohleneanrem  Ammon  wird  er,  Ton  tetaterem 
aber  nnr  Bcbwierig,  gelSat.  Beim  ScbQtteln  einer  AuflSaaog 
Ton  Morpliin  in  Kali-  oder  Natronlange  mit  Aetber  gebt  anr 
wenig  Morpbin  in  die  AetberlQsnng  aber,  beim  SchQtteIn  mit 
warmem  Amylolkobol  aber  alles. 

4.  KoJUensaures  Kali  und  hoWensaures  Natron  bewirken  densdben 
Niederscblag  wie  Kalilauge,  Natronlange  und  Ammon.  Im 
UeberBoboBse  der  Ftkllangamittel  ist  er  unlosliob.  Setzt  man 
daber  zu  einer  Losung  Ton  Morpbin  in  Kali-  oder  Natronlauge 
ein  fixea  doppelt-koblenBaurea  Alkali  oder  leitet  man  Koblen- 
ailure  ein,  so  Bcheidet  aich,  namentlich  nach  Torbergegangenem 
Kooben,  Krystallwaaaer  entbaltendea  Morpbin  als  kryatalliniacbM 
Pulver  ab.  Dei  genaaerer  Betrachtnng,  namentlicb  mit  der 
Lupe,  eiebt  man  dentlicb,  dasB  es  aus  kleioen  apieasigan  Kry- 
stallen  beatebt;  bei  lOOfacber  VergrosBernng  ersobeinen  die- 
aelben ala  rbombiscbe  SHulen. 

K.  DoppeJt-kohlensaures  Natron  oder  Kali  acblagen  aaa  den  LSaangen 
nentraler  Morpbinsalze  nacb  ganz  kurzer  Zeit  wasaerbaltiges 
Morpbin  ala  KryatallpnlTer  nieder.  Der  Niederscblag  ist  im 
UeberachoBSe  der  Fallnugsmittel  ualdalicb:  AngeBiasrte  Morpbin- 
satzlSsungen  verden  in  der  Ealte  nicbt  gefmt. 


*)  Ueber  die  Art,  «i*  diet  (n  zweckmlLMigateD  In  bswerkitdligeu,  and  die 
VerwerthuDg  dea  SublimaUa  id  mikroekopiicher  Diignos*  Tergl.  Helwif  (Ztitiobr. 
f.  nniljt.  Ch«m.  3.  43),  aaafahrlicher  und  dutch  Abbildungea  photograph irtet  mikro' 
tkopischer  I'rtpante  erliiattrt  in  „du  MikroBkap  In  der  Toiikologie  thu  Dr.  A.  Hal  wig*, 
Miiiiii  bei  V.  v.  Zabera  1864.  —  Ich  bemerke  dam,  dtiu  ea  lam  Ocllngen  der 
intereaBanten  Venuche  nothwcndig  <>t,  dau  die  Alkaloide  i 
Yon  alien  aoliartenden  frcmden  arganlicheo  SabataoMD  iind. 
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6.  Bringt  man  Horphin  oder  eine  MorphiaTerbindung  in  fester 
Form  oder  in  concentrirter  LSanng  mit  starker  Salp^ersOure 
inaammeD,  so  erb&lt  man  eine  gelbrotbe  FlfiBsigkeit.  Bei  Za- 
BBtz  Ton  ZinnohlorUr  entataht  keine  violette  FArbung  (Unter- 
Bchied  Ton  Bmcin).  Verd&nnte  Lfisnngen  Torindem  ihre  Farbe 
nach  dem  Znutie  yon  Salpeterefinre  in  der  K&lte  nicht ,  beim 
Erbitzen  nehmen  aie  eioe  gelbe  Farbe  an. 

7.  Concentrirte  Schxe/eis&ure  lOet  in  der  Kftlte  llorpbin  zn  einer 
farblaaeu  FlflBeigkeit.  Bringt  man  sn  der  friaob  dargeatellten 
Ldanng  eine  Spar  Salpeter,  bo  fSrbt  uoh  dieselbe  an  der 
BerObmngsstellfl  anweilen  einen  Augenbliok  erst  retUiob,  bald 
aber  braun,  oft  anch  sogleich  braun.  —  L&Bst  man  dagegeu 
die  Auflftanng  des  Morphins  in  concentrirter  SchwefelsSnre 
12  bis  15  Stonden  kalt  ateben,  erhitBt  man  dieselbe  ^/^  Stands 
anf  100"  C.  oder  einige  Aagenblicke  aof  t50*C.,  so  erleidet  die- 
Belbe  eine  wesentliohe  Ter&nderung.  Dieselbe  gibt  sicb  sohos 
durch  eine  scbwacbe,  belle,  Bobmatngriolette  Ftrbong,  Tor 
Allem  aber  dadureb  zn  erkennen,  dass  die  kslte  oder  erkaltete 
LoBUDg  jetzt  aof  einer  Porzellanfltlcbe  Ensammengebraoht  mit 
einer  Spur  Salpeter  oder  auch  einem  Trfipfchen  SaJpetersHure 
Ton  1,3  spec.  Gew.  eine  pr&chtige  F&rbnng  annimmt,  die  — 
nacb  meinen  Beobachtangen  —  znweilen  erst  Tioleti  und  dann 
blntrotb ,  snweilen  aber  ancb  gleich  blutrotb  mit  Stiob  ins 
Branne,  bei  ttberaus  geringen  Uengen  nnr  rosa  iit  (A.  Huae- 
mann*).  Die  Reaction  ist  sebr  cbarakteristiaob  nnd  zugleicb 
sebr  empfindlieb,  wenn  auob  niobt  ganz  so  empfindlJch  als  die 
Frdbde'sche  (siebe  8.).  Kanzmaan  nnd  Dragendorff  **) 
gelang  ea,  mit  deraelben  nocfa  0,00001  bis  0,00002  Grm.  trockenea 
Morpbinaal&t  Dachenweiaeu. 

8.  Ltet  man  MolybdansSure  oder  ein  molybd&nsaures  Alkali  in 
concentrirter  Schwe/dsdure  und  bringt  diese  FlOaaigkeit  mit 
Morphin,  einem  fasten  Morpbinsalz  oder  einem  Tropfen  einer 
Morpbinsalzldsnng  in  BerObrung,  ao  erbAlt  man  selbst  bei 
den  kleinaten  Morpbiummengeo  hocbat  cbarakterietiache  F&r- 
bnngen  (Frdhde***).  Dieeelben  sind  etwaa  Terachieden  je 
nach  dem  Holybdlnafiuregehalte  der  Sahwefelaanre.  FrSbde 
w&hlte  eine  aolcbe,  welcbe  in  1  CC.  etwa  0,005  Grm.  molybd&n- 
eanree  Natron  entbielt.  Icb  gebe  aber  —  wenigstens  bei 
MorpbinsalzloBungen  —  mit  Buckinghamf)  einer  concen- 
trirteren  L&snng,  welcbe  iu  1  CC.  concentrirter  Sobwefelssuro 

•]  Zcitavbr.  fiir  naaiyU  Chem.  3.  149  nad  15.  103. 
••)  Dragendorrf,    BeUrmge    tar    gfrichtlichen  Chemie   einielner  organischar 
Gille.    St;  pBtonbnTg  bd  Schm  itzdorff  18TS,  p,  124. 
***)  Zcituhr.  r.  SDalyt.  Cbem.  5.  Hi. 
t)  DiMlbst  13.  23*. 
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O.lGrm.  molybdSnsanrefl  Ammon  entbalt,  den  Vorzng  *).  Bringt 
man  einige  Tropfen  der  Ijdaang  anf  eine  Porzellanfifiche ,  fogt 
eio  ganz  kleines  N&delchen  Morphin  hinzn  und  eerdrOckt  dieses 
mit  dem  Glasetabe,  ao  erh&lt  pmn  Bofoit  eioe  tief  rioletfe  F&r- 
buDg.  Dieselba  wird  allmtLhlicb  oliTeDgrun,  w&brend  sicb  der 
Rand  der  SchwefekiLare  blau  ikihL  Beim  UmrQhreD  erbalt 
man  dann  eine  br&anlicbgrQae,  allmKbliob  pracbtvoll  tief  blane 
FlilBHigkeit.  —  Bringt  man  in  die  concentrirtere  Molfbd&naAnre- 
Sobwefelaanre  einen  Tropfen  einer  verdflnnten  Uorphiamsali- 
Idenng,  so  erhalt  man  sofort  einen  tief  blanen  Ripg,  zaweilen 
mit  Tiolettem  Raode;  spftter  wird  der  Tropfen  in  der  Hitte 
nnd  allm&blich  die  ganze  Flflasigkeit  prftcbtig  blaa.  —  Die 
Reaction  ist  ausserst  empfindlicb  (Kautmann  and  Dragen- 
dorff  **)  koanten  damit  noch  0,000005  Grm.  trockenea  MoTphio- 
Huljat  nacbweiBen),  aber  allein  nicbt  entscbeidend ,  da  aach 
andere  organiscbe  Sabatauzea  (Pbloridzin,  Salioin,  Digitalia  etc.) 
&bnlicbe  FSrbnngen  zeigea.  Auch  ist  zu  beacbten,  daas  die 
Reaction  sofort  eintreten  mnss,  denn  ein  Blanwerdea  des 
Reagena  bei  langerem  Steben  an  der  Lnft  tritt  in  Folge  der 
Eiuwirkung  atmoapbftriacben  Stanbes  steta  ein.  Bei  Zosatz 
Ton  WaBser  wird  die  duroh  Morphin  blan  gewordene  FltUaig* 
keit  ganz  blaaagelb,  faat  farbloa  (Unterachied  von  Salicin, 
welcbea  dann  eine  rStblicbe  Flttaaigkeit  liefert). 
9.  Bringt  man  ein  inniges  Gemenge  von  I  Theil  Uorpbia  mit 
etwa  G  bis  8  Thin,  tceissem  Zucker  auf  einer  Porzeltanplatte  mit 
einigen  Tropfen  concentririer  Schwefds&ttre  zasammen,  so  er- 
h&lt man  je  nacb  der  Menge  dea  Morpbins  eine  rosenrothe  bis 
pnrpnrrotbe  Loaung,  welche  ibre  Farbe  lHagere  Zeit  beb&IL 
Darch  Wasseranziehung  geht  die  Farbe  allmKblicb  dnrch  Blan- 
violett  in  ein  schmutzigea  BlangrCUt  and  echlieaslich  in  ein 
scbmntzigea  Braungelb  fiber. 

Die  Reaction  tritt  noch  mit  0,0001  bis  0,00001  Grm.  Morphin 
dentlicb  ein.  —  Liegen  yerdflnate  Losungen  von  MorpbinsalwD 
Tor,  so  tr&gt  man  in  einen  Tropfen  derselben  so  riel  Zacker 
ein,  ale  aich  darin  za  loaen  yermag,  bringt  einen  Tropfen  con- 
centrirte  Scbwefelalure  daneben  and  yeraDlasst  dnrch  Keigen 
der  Platte,  daas  die  Tropfen  aich  an  den  RAndem  berfibren 
(R.  Schneider"").  Zusatz  yon  ein  bis  hSobstens  drei  Tropf- 
oben  Bromwaaser  ateigert  noch  die  Empfindlicbkeit  der  Reac- 
tion (Weppent)- 

*)  Du  Friihde'Bcbe  Rengeiu   )>t   t'riich  berntet   la  vtrnendcn,   wcU  a  uch 
allmthlicb  nntUt. 

••)  A.  ■.  O.  3.  12*. 
***)  ZeitMhr.  f.  loilft.  Cbem.  13.  21B. 
t)  DiMlbit  IS.  i55. 
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10.  LSst  man  eine  geringe  Menge  Morpbio  io  etwa  1  bia  I'A  CC. 
ooDcentrirter  SatesHure,  ftlgt  eioen  Tropfen  concentrirte 
Bchw^elsawre  zn  nnd  erhitzt  im  Oelbade  bei  100  bis  ISO'G. 
(oder  ancb  anf  dem  WaaBerbade),  bis  alle  Salzsaure  sicb  ver- 
flQchtigt  bat,  BO  erbalt  mao  eineo  purparrothen  RQckstand. 
Fttgt  man  xu  demselben  wiedemm  eine  fringe  Menge  Salz- 
sfture,  dann  eine  kalt  geaSttigte  Ldaang  von  dop^It-kohlensauretn 
Nalrm,  bis  die  FlQgaigkeit  neutral  oder  schwach  alkaliecb 
reagirt,  nnd  endlicb  einen  Tropfen  alkobolische  JodlSsvng,  so 
firbt  siob  die  FlQsBigkeit  smaragdgran.  SchQttelt  man  diese 
jetzt  mit  Aether,  bo  lost  Bicb  die  Uraacbe  der  Granf^rbang  (das 
Apomorpbin)  im  Aether  and  man  erbalt  eine  prftcbtig  violett- 
rotbe  Aethereohicbt  (Pellagri  *).  Codein  gibt  dieselbe  Reaction. 

11.  Neulrales  Eisenchlorid  fdrbt  concentrirte  neutrale  LoBungen 
Ton  Morpbinsalzen  achon  dnnkelblau.  Freie  Silnre  macbt  die 
Farbnng  veracbwinden ;  auoh  Ueberscbass  von  Eisenchlorid 
beeintrfiobtigt  die  Empfiadlicbkeit.  Anf  0,01  Grm.  aalzaanres 
Morphin,  gelost  in  100  bis  200 CC.  Wasser,  genagsn  0,2  CC. 
einer  fiknfprocentigen  EiGencblorldlliBung.  Bei  Anwendung 
dieaer  VerbaltniBae  erhielt  Dragendorff '*)  die  Reaction 
nocb  mit  Loaangen,  welche  in  1000  bia  1500  Tbin.  Wasaer 
1  ThI.  MorphiDBalz  eothielten.  Sind  den  Morphinsalzlfisnngen 
tbieriache  oder  vcgetabiliacbe  Extract! vato fie  oder  easigsaure 
Salze  beigemischt,  bo  wird  die  F&rbung  unrein  nnd  minder 
deutlicfa. 

12.  Bringt  man  Jods&ure,  oder  jodBaures  Natron  und  ScbwefeUilare, 
mit  eioer  Ldsnng  von  Morpbin  oder  mit  der  eines  Morphia- 
salzea  zusammen,  ao  scbeidet  sich  Jod  ab.  Wares  die  Ldsungen 
wSaaei'ig  und  coDoentrirt,  so  erscheint  eB  sIb  kermesbranner 
Niederachlag,  waren  aie  alkoboliach  oder  TerdQnnt,  ao  ertbeilt 
es  denselben  eine  braane  oder  gelbbranne  Farbo.  Setzt  man 
der  Fliksaigkeit  Tor  oder  nacb  dem  Zasatze  der  Jodsfiure  Starke- 
kleister  za,  so  wird  die  Empfiadlicbkeit  der  Reaction  bedeutend 
geeteigert,  indem  die  blaae  F&rbung  dee  entatebenden  Jod- 
amylnms,  welche  bei  starker  Verd  da  nun  g  der  Morpbinldsungen 
oft  erat  naob  eiuiger  Zeit  eintritt,  bia  zu  weit  grosserer  Ver- 
dfinnnng  sicbtbar  ist,  als  die  branne  dea  Joda.  Am  empfind- 
licbaten  gestaltet  aiob  die  Reaction ,  wenn  man  die  Jodsaure- 
ICaang  mit  etwaa  Stark ekieiater  versetzt  uod  das  Morphiosalz 
in  festem  Znatande  eintrSgt.  —  Daaa  man  das  duroh  Morphia 
in  Freibeit  geaetzte  Jod  der  Waaserlosuag  durcb  Scbwefel- 
koblenstoff  eatziehen   nnd    ancb   bo   die  Etnpfindliohkeit    der 
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Reaction  eteigern  ka&u,  bedarf  kaum  besonderer  £rw&bniuig.  — 
Da  audere  stickBtoffhaltige  Kdrper  (Eiweiss,  Casein,  Fibrin  etc.) 
die  Jodsaare  ebenfalls  reduoiren,  so  bat  die  bloase  Jodabachei- 
dnng  nur  einen  relativen  Wertb;  fiigt  man  abar  naeb  Zaeata 
der  Jodainre  Ammon  zu,  ao  wird,  wenn  die  Jodausacbeidung 
darcb  andere  Subatanzen  bedingt  war,  die  Flflaaigkeit  farbloa, 
w&hrend  bei  Morpfain  eine  riel  inteiuivere  F&rbnng  entateht 
(Lefort*). 

13.  Gerbs&ure  f&llt  die  wfieserigen  LSsnngen  der  Morphinsalte,  wenn 
lie  nicht  allzo  verdannt  aind,  veiss.  Der  Niederachlag  ist  in 
Slaren  leicbt  loslich. 

14.  Pikrinsiture  f&llt  ana  nentralen,  concentrirten  Horphinaala- 
lOaangen  gelbea  pikrinsaurea  Morpbin.  Der  Niederachlag  loot 
aicb  bei  Znaatz  von  Waeser. 

16.  Von  den  tJlgemeirten  Jteagentien  aind  fOr  Morpbin  Pboapbor- 
inolybdanaaure,  EaUumwiamathjodid,  Jodjodkaliom  nnd  Kaliom- 
qneckailberjodid  die  empfindlicbaten  **}. 

Zweite   Gruppe. 

Nicbt  flQchtige  Alkaloide,  welcbe  ana  den  L5anngen 
ihrer  Salze  durcb  Kalilange  niederfallen,  ohne  von  einem 
UeberBchuHBe  dea  FlLlia  ngamittela  in  erheblicher 
Mengegelfiat  zuwerden,  und  welcbe  darcb  doppelt- 
koblensaarea  Natron  auch  ana  aauren  Losnngen  Fil- 
lang  erleiden,  sofera  dieselben  nicht  TerdQnnter  aind  ala  L:  100; 
Narcotin,  Cbinin,  Cincbonio. 

irBrootln,C„H„NOH.  -   [CnB„N(h\ 

§.  234. 

1.    Daa  Narcotin  findet  aicb  neben  Morpbin  etc.  (vergl.  S.  519)  im 
Opinm.    Das  kryatalliairte  Narcotin  atellt  in  der  Regel  farbloM, 


*]  Z«iUcliT.  f.  simlyt.  Cbeid.  1.  134.  —  Aof  dem  KsdnctioiuTcrnogCD  dcs 
HorphiuDi)  beruhen  *ucb  die  lur  Erkniniing  d«Helben  uiveDdbuvn  BeictioncB 
mit  >alpfterBaur«m  Silbcruiyd  {Honley,  Zeitichr.  I',  analft  Cbcm.  7.  4SS),  mt 
FFrridcrHakalium  und  Eibciicblurid  (Ki  eri'er,  Kilbroncr,  dudbst  12.  444)  dm) 
mil  KupreroiydHinniDn  (Kadler,  daielbit   13.  !i3&). 

*•)  In  Bctretf  weitcrer  Reuctionen  lur  Erkennaag  da  Horpbipo  liehe  Pcllctier. 
FlUckiger  (ZeiUrhr.  f.  anslyt.  Chem.  11.  319),  —  Nadler  (diielbat  13.  236),— 
Grov«,  Siebold  (daselbat  13.  236),  ~  Flbckigar  (duclbat  IB.  120  and  dram 
pbarmaceut.  Chrm.  S.  373),  —  Lindo  (Zeitschr.  f.  uialyl.  Cbrm.  19.  3&9),  -~ 
TbUtiiII  (du«lb>t  20.  119),  —  Vitali  (dii»1b<t  21.  £81),  —  Joriocn  (dual 
20.  422),  —  Palm  (datelbiit  22.  224),  —  Grinaui  (duelbit  23.  3«T), 
UBDdclio  (dwelbtt  23.  235). 
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glKnzende,  gerade  rhombiBohe  S&nlon,  oder  (daroh  Alkalien 
geiillt)  ein  weisses,  lockeres,  krystallmiKihes  Pulver  dar.  In 
kaltem  Waeeer  iat  es  nicht,  in  heusem  Befar  wenig  loalich,  in 
Alkohol  nnd  Aether  Idat  es  eioh  in  der  Eftlte  Bchwer,  beim  £r- 
hitsen  wird  ei  leicbter  anfgenomniBa.  In  Chloroform  lost  ea 
eich  sehr  leicht,  in  Amylalkohol  Bohwer,  in  Benzol  loichter,  in 
PetrolenmKther  fast  nicht.  In  Sabstanz  iat  es  geEchmscklos, 
seine  alkoholiacbe  oder  fitberische  Losang  Bohmeckt  sehr  hitter. 
Pflanzeniarben  verfindert  es  nicht.     Bei  176°  C.  Bchmilzt  es. 

2.  Das  Narcotin  lAst  sich  leicht  in  S&uren,  indem  es  sich  mit  den- 
aelhen  sn  Salzan  vereinigt.  Diese  reagiren  immer  saner.  Die 
mit  Bchwaohen  Sanren  werden  dnrch  viel  Wasaer  nnd,  wenn 
die  Sanren  flflobtig  sind,  anch  beim  Abdampfen  zeraetzt.  Die 
meisteu  sind  nnkrystaUisirbar  and  auflSslich  in  Wasser,  Alkohol 
nnd  Aether;  sie  schmecken  bitter.  In  mit  Essigsfture  schwach 
angesfinertem  Wasser  Idst  sich  Narcotin  nicht.  Schattelt  man 
die  LSsnogeu  der  Narcotlnsalze  mit  Chloroform ,  bo  wird  das 
Narcotin  von  dem  Chloroform  aucb  dann  aufgenommen,  wenn 
die-Loanngen  freie  S&ure  enthalten  (Dragendorff^  Benzol, 
Amylalkohol  nnd  PetroleamStber  entzieben  sanren  LSsungen 
kein  Narcotin. 

3.  Aetzende,  ein/ach-  und  doppelt-koMensaure  Alkalien  iUlea  ans  den 
Anfl5sangen  der  Narcotinsaize  Narcotin  sogleicb  als  weisses 
PnlTer,  welches  aich  bei  lOOfacher  VergrSssemng  als  ein 
Aggregat  kleiner,  nadelformiger  Krystalle  zn  erkennen  giht 
Im  Ueberschuss  der  Fikllnngsmittel  ist  der  Niederschlag  anlOs- 
lich.  —  Versetzt  man  eino  Narcotinsalzlosnng  mit  Amraon  and 
mischt  alsdann  Aether  in  nicht  zn  gmnger  Menge  zu,  so  er- 
h&lt  man,  indem  sich  doa  abgeschiedene  Alkaloid  im  Aether 
loat,  swei  klare  Schichten.  Laast  man  einen  Tropfen  der  ^the- 
risoben  LSaang  anf  einer  GlaBplatt«  verdampfen  und  betrachtet 
den  Ruckstand  bei  lOOfacher  VergrfiBaemng,  so  aieht  man, 
dasB  er  aus  dentlichen,  langgestreckten ,  sum  Theil  spiessigen 
Erystftllcben  besteht. 

4.  SalpetersSure  von  1,4  spec.  Gew.  lost  Narcotin  nnter  Erwarmen 
nnd  nnter  Entwickelbng  salpetriger  D&mpfe  znr  rothgelben 
FlQasigkeit  Beim  Erhitzen  derselhen  entweichen  weitere  salpe- 
trige  DSrapfe  nnd  die  Flilasigkeit  wird  gelb. 

5.  Concentrirte  Scktoe/elsflure  Idst  Narcotin  anfangs  mit  schwach 
gr&nliobgelber ,  bald  aber  mit  rein  gelber  Farbe.  Beim  Tor- 
sichtigen  Erhitzen  in  einem  Porzellanaohalchen  wird  die  LSsnng 
erst  orangeroth,  dann  hilden  sich  vom  Rande  auagehend  blau- 
violette,  bisweilen  parparblaae  Streifen  und  endlich  entsteht 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Sohwefels&nre  zn  ver- 
dampfen heginnt,  eine  unrein  rothviolette  FArbung.     Wird  das 
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Erhitzeo  vorher  unterbrocben ,  ao  niramt  die  LOsuug  in  der 
K&Ite  laDgsam  sart  kiracbrotbe  Farbe  ao.  Bei  aehr  geriogem 
Gebalte  der  SchwefelBftnre  an  Karcotin  zeigt  aich  atatt  der 
blsaea  FSrbangen  ein  zartes  Carmoisin  (A.  Haeemaiiu).  Die 
Roth-  Dod  Bpfitete  Tiolettflrbuog  der  schwefelaanren  LOaang 
tritt  such  dano  und  zwar  mit  beaonderer  Etupfindliobkeit  eio, 
weoD  man  das  Narcotin  in  verdflnnter  Schwefelsftare  (1 : 5)  lost, 
die  farbloee  FlQaaigkeit  fiber  einer  kleinen  Flamme  Terdampft 
and  den  Rdckatand  aehr  voraichtig  waiter  erhitst  (Dragen- 
dorff). 

6.  Fagt  man  sa  der  kalt  bereiteton  LSenng  dea  Narcotina  in  con- 
cautrirter  Schwefeislare  eine  aebr  geringe  Uenge  verdQanter 
SalpetersSure,  ao  Arbt  aiob  die  FlQseigkeit  erst  fast  braun, 
bald  aber  mebr  and  mahr  tief  roth  (Conerbe).  Nach  Dragen- 
dorff  eteigert  aiob  die  Empfindlichkeit  der  Reaction,  wenn 
man  die  AnflSaung  dee  Narcotina  in  SohwefelsSnre  vor  dem 
ZuaatE  der  Salpstersfture  1  bia  2  Stunden  ateben  lilaat.  Die- 
selbe  Reaction  erh&lt  man  darch  AnflSanng  dea  NarootiDa  im 
£  r  d  m  a  n  n  '  achen  Reagena  *)  (Salpetera&ure  entbaltender 
Scfawefelsfinre),  Unterchlorigeaares  Natron  i&rht  die  kalt  be- 
reitete  gelbe  acbwefeUanre  L6anng  erst  oarmoiain,  dann  gelb- 
roth  (A.  Haaemann). 

7.  Erhitzt  man  die  Aufloanng  dea  Narcotina  in  ooncentrii-t«r 
Schu>efelaaure  bia  zum  Eintreten  rOthlicher  F&rbang  (aof  etwa 
150'' C.)  und  fQgt  nach  dem  Erkalten  etwaa  EiaencMorid  zu,  bo 
l^rben  aich  die  Partien,  welobe  dem  eingefloasenen  Eiaenchtorid- 
tropfen  benaobb&rt  sind,  bald  roth  mit  tnehr  oder  weniger  hell- 
violettem  Sanme,  naob  10  bia  15  Uinuten  aber  tritt  ziemlich 
haltbare  kirachrothe  F&rbung  ein  (A,  Huaetn  ann  **). 

8.  Frdbde'a  Reagens  (in  1  CC.  SobwefelaBare  0,005  Gnn.  molyb- 
dinaanrea  Natron  entbaltend)  ISat  Narcotin  grfln.  Entbalt  die 
Ldaung  in  1  CC.  8ohwefelaBareO,OIGrn).  molybd&usanreB Natron, 
ao  gebt  die  grClne  FSrbnng  bald  in  praohtroUea  Kirachrotb 
aber  (Dragendorff). 

0.  Vereetzt  man  die  Aufloanng  einea  NarcotinaalzeB  mit  Chlor- 
wasser,  ao  wird  aie  gelb  mit  einem  Stich  ina  GrQne,  fDgt  man 
Ammon  zu,  bo  erb&lt  man  eine  weit  intenaiver  gefSrbte,  gelb- 
rothe  Flikeaigkeit. 
10.  LSat  roan  Narcotin  oder  eine  Terbindnng  deeselben  in  einem 
UeberBchnaae  verdiinnter  Sckte^elsSure,  aatzt  etwaa  fein  gepnl- 


,   dnssflbc    fluf  fulgende  Art:  6  Ti-oprpn  Si1peter>iaTe   Von  1,25 
n  Dilt  tOOCC.  Wwer   uoi   llust   10  Tropt'en  diner  LSsung  la 
ntrirter  SchvefcUinre  Hinxn. 
mulyt.  Cli«ID.  3.  152. 
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vertea  Srautistein  on  nnd  erh&lt  ein  paar  Miouten  im  EocheD, 
so  bekoraint  man  nach  dem  Filtriren  eine  FlilBsigbeit,  ana  der 
AmmoD  kein  Narcotin  mebr  tSMt.  Das  letztere  ist  namlich 
dnrcb  AnfDahnte  von  Saneratoff  abergegangen  in  Opianafinre, 
Cotamin  (eine  in  Wasser  ISalicbe  fiaaia)  nod  Eohlenaaure. 

11.  Gerbs&ure  erzeugt  in  Narcotinealzloaaogen  keine  Fnltuag,  h5ch- 
Btena  eine  Trabnng.  Bei  Zaaatz  einea  Tropfene  Salze^ure  tritt 
dann  F&llnng  ein.  Dieselbe  l5Bt  aich  beim  Erwfirmen,  erscheint 
aber  beim  Erkalten  wieder.  Der  Niederacblag  iat  in  Salza&ure 
unr  wenig  Idsliob. 

12.'  Von  den  a3lgemeinen  AJhtloid-Seagetdien  aind  fQr  Narcotin 
Kalinmqueckeilberjodid,  Jodjodkalinm ,  PhoaphormoljbdSnsilure 
and  Kalinmwiamathjodid  die  empfindliobett^n  (Dragendorff*). 


a.    Chinin,  C«Hi4N,0i.  —  [Cm  fi'M^'aO,]. 
§.  235. 

1.  Daa  Chinin  kommt  neben  Ciocbonin  nnd  anderen  Baaen  in  den 
echten  Chinarinden  Tor.  Daa  krystolliairte  Cbinio,  C40  Hj*  Nj  O4 
+  6  aq.,  —  [CiiiSi4N^0i  -f  3  aq.},  eracbeint  entweder  in  Form 
feiner,  aeidenartig  glftnzender,  oft  buacbelfoi-mig  Tereinigter,  an 
der  Loft  leioht  Terwittemder  Nadeln,  oder  ala  ein  lockerea, 
weiaaes  Pnlver.  Daa  vaseerfreie  Chinin  laaat  aich  aiicb  in  aeiden- 
gl&nzenden,  nadelformigen  Kryatalien  erbalten.  In  kaltem  Wasaer 
iat  daa  Chinin  achwer,  in  heiasem  etwaa  leicbter  Idalicb.  In 
Alkohol,  Aether,  Chloroform  nnd  Schwefelkoblenatoff  Idat  es  sicb 
leioht,  beziehnngaweiae  ziemlich  leicbt.  Ea  acbmeckt  sebr  bitter, 
seine  Loaungen  reagireu  alkaliacb.  Bei  100"  C.  verliert  daa 
fcr^atalliairte  Chinin  aein  Waaaer,  bei  fiT^C.  schmilzt  ea  und 
erstarrt  nieder ,  wenn  ea  sein  Waaser  abgegeben  hat.  Die 
woaaerfreie  Baaia  acbmilzt  dann  bei  IIT'C. 

2.  SSaren  nentralieirt  daa  Cbinin  vollat&ndig.  Die  nentralen 
Salze  aind  meiat  kryatalliairbar,  athwer  ISglich  in  kaltem,  leichter 
ISsliob  in  heiesem  Waeaer  sowie  in  Weingeiat,  von  aebr  bitterem 
Geachmack.  Die  aauren  Salze  ISaen  aich  aebr  leicht  in  Waaser. 
Di«  Losnngen ,  welcbe  Saueratoffaanren ,  namentlicb  etwaa  vor- 
Taltende  Scbwefelaaare,  enthalten,  acbillern  bl&alicb.  L&ast  man 
mittelat  einer  Linae  einen  Lichtkegel  aeitliob  oder  von  oben  in 

*]  In  BelrtlT  weiterer  ResctioDcn  aof  NarcoUa  liehe  Palm   [ZeiUchr.  f.  snalyt. 
CbCDi.  22.  226)  un<<  HBadtUa  (dutlbit  S3.  S3B). 
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aie  einfallen,  so  entBt«ht  eelbat  bei  hOohst  Terdfiunten  LfianngeD 
ein  blansr  Lichtkegel  (A.  Flfickiger).  Die  mit  Scbwefel- 
sfture  angesauerte  wiBaerige  LSsung  dea  BcbwefehKoren  CbtninB 
lenkt  den  Strahl  des  polarisirten  Licfates  stark  naoli  links 
(wesentlicber  Untenobied  tod  Ginohonia). 
KiUilauge,  Natnmlauge,  Amnum,  Bowie  die  emfach-lioklensaureH 
Aikalien  ^len  ana  den  LSBDngen  der  Chininsalze,  weno  aie 
nicht  zu  verdftnnt  sind,  mit  Waaser  verbnndenes  Gfainin  iHb 
weiaaee,  lockeres,  antet  dem  Mikroakop  unmittelbar  nacb  der 
FiUuag  uudurcbsichtig  nnd  amorph,  nach  l&ng«rer  Zmt  als  ein 
Aggregat  nadelfSriniger  KryataUe  erscheinendea  Pulver.  Der 
Niederscblag  ISet  aicb  nur  wenig  in  flberacbQaBiger  Kali-  oder 
Natronlange  (weniger  leicht  ala  in  Waaaer),  in  NatronUnge 
weuiger  ala  in  Ealilange  (F.  Seatini),  leicbter  in  Ammon. 
Von  den  fixen  koblenaanren  Aikalien  wird  er  aacb  nar  in 
geringem  Grade  gel6at.  Salmiak  erhftht  seine  LSalicbkeit  in 
Waaaer.'  Veraetzt  man  eiae  CbininaalzlSsung  mit  Ammon  and 
acbCtttelt  mit  (etwa  2  Proo.  Alkohol  enthaltendem)  Aetber,  so  ver- 
achwindet  der  Niederechlag  and  ea  bilden  sich  zwei  klare  FlOssig^ 
keitaacbichten,  (Wesentlicber  Unteracbied  yon  Oincbonin,  welches 
man  daber  mittelat  dieaer  Reaction  leicbt  neben  Cbinin  erkennen 
and  TOD  diesem  trennen  kann.) 

Doppett-hohUnaaures  Natron  bewirkt  ebenfalls,  nnd  awar  aowobl 
in  nentralen  wie  sanren  LOaungen,  einen  weisaen  Niederachlag. 
Bind  angeaElnerte  Ldsnngen  eo  verdilnnt,  daaa  sie  auf  I  Cbinin 
loo  S&nre  nnd  Wasaer  entbalten,  so  entateht  der  Niedencblag 
Bogldofa,  bei  dem  Yerhiltnisa  1  :  150  aobeidet  er  aicb  nacb  1  bia 
2  Stunden  in  Form  von  dentlichen,  za  Grnppen  rareinigten 
Nadeln  aus,  bei  dem  Verbfiltniaa  1  :  200  bleibt  die  FlBsaigkeit 
blar,  erst  etwa  nach  12  bis  24  Stnnden  zeigt  aicb  eine  geringe 
Aaaaobeidung.  —  Der  Niederacblag  ist  in  dem  F&llungamittd 
nicbt  Tdllig  nnloslich,  daher  die  Abscheidung  am  so  vollstbi- 
diger,  je  geringer  der  Ueberaobnaa  desselbea ;  er  entbalt  Koblen- 
sSare. 

Von  COncetUrirter  SaJpeters&ure  wird  daa  Chiain  aur  farbioaen, 
heim  Erbitzen  getblicb  werdenden  Flftaaigkeit  aafgelSat. 
Veraetzt  man  die  Anfloaung  einea  Chininaalzei  mit  atarkem 
Chloncasser  (etwa  mit  '/^  Velum),  so  farbt  sie  aiob  nicht  oder 
kaum,  f^gt  man  AmiHon  zn,  bis  daaaelbe  rorwaltet,  so  entsteht 
eine  intennT  smaragdgrQne  Lfiaang.  Dieae  cbarakteriatiache 
Reaction,  die  Tballeioebia-Reactioa ,  tritt  nocb  bei  ainer  Ver- 
dQnnung  700  1:2500  ein.  Nacb  Flflckiger  sogar  bei  einer 
Bolchen  von  1  :  4000  bia  1  :  5000,  wenn  man  ohne  zn  acbStteln 
Vi«  Volnm  Chlorwasaer  xufdgt,  nun  einen  Tropfen  Ammon  zo- 


.y  Google 


.  236.]  Oinciionin.  629 

aetzt  und  daon  erat  das  Proberohrcfaen  leicht  bewegt  *).  — 
Setzt  man  nach  Znsatz  des  Chlorwassera  etwas  Ferrocyan- 
kaliumlSsang,  dann  ein  paar  Tropfeu  Ammon  (oder  ancb  ein 
anderes  Alkali)  zu,  bo  flLrbt  sich  die  Flassigkeit  pr&chtig  tlef- 
roth.  Die  Farbe  geLt  halA  io  ScbmatzigbrauQ  iilier.  FSgt  man 
zu  der  rothen  FJQsHigkeit  eine  S&ure,  am  beaten  EasigBaare,  BO 
Terachwiodet  die  Farbe,  eracheint  aber  wieder  bei  Toraicbtigem 
Zuaatz  von  Ammon  (0.  Livoniua,  A.  Vogel).  Morpliin 
verhindert  die  Thalleioc bin- Reaction  (Stuart**). 

7.  LSst  man  Bohwefelaaurea  Chinin  in  ein  wenig  Eagigaaure,  aetzt 
dwaa  Alkohol  nnd  dann  ao  viel  alkoholieche  Jodl/lsung  xa, 
daea  die  FlElsaigkeit  brUQnlicbgelb.erscbeiat,  ao  scbeidet  sich 
nacb  knrzer  Zeit  schwefelaaurea  Jodcbioin  (Herapatbit)  ana. 
Daaselbe  erscheint  je  nacb  Umst&nden  ala  in  der  FItlssigkeit 
ichwfirzlicli  anaaebendes  hryBtalliniachea  Pulver  oder  in  Gestalt 
Ton  grSeseren  Krystallblattchen ,  welche  schfinen  Dicbroisrona 
zeigen  nnd  das  Lioht  tiebr  stark  polariairen  (Herapath  ***). 
Sebr  cbarakteriatiache  and  unter  VerwendDcig  des  Blikroskopea 
anch  Behr  empfindliche  Reaction. 

8.  Ctmcentririe  Schtee/eJsaure  loat  reinea  Cbinin  oder  reine  Cbinin- 
verbindangen  zur  farbloaen  oder  docb  kanm  gelblichen  FlQaeig- 
keit,  beim  Erwarmen  nimmt  die  gelbe  Farbnng  zu,  beim  Kr- 
bitzen  wird  die  FliksBigkeit  brann.  Salpetersfinre  entbaltende 
Schwefelsfinre  loat  Cbinin  zu  einer  farbloaen  oder  kanm  gelb- 
lioh  gofarbten  Flueaigkeit. 

9.  GerhsSure  bewirkt  in  den  waaaerigen  Losnngen  der  Cbiuinsalze 
einen  weiaaen  Niederachlag,  bis  zn  ziemlicb  grosaer  Verdunnnng. 
Derselbe  ist  k&aig  and  baltt  sich  beim  Erwarmen  zuaamtneo. 
£r  loat  sich  in  Esaiga&nre,  aucb  in  wenig  Salza&ure,  fallt  aber 
bei  Znaatz  von  mehr  SalzB&ure  wieder  nieder. 


S.    Cinohonin,  CjsHmNjOj,  —  [CijBiiJfgO]. 


1,  Daa  Cinchonin  (neben  Cbinin  und  anderen  Baaen  in  den  ecbten 
Chinarinden  vorkommend)  stellt  ontwcder  wasserhelle,  gtansende, 
rkombiacbe  Prismen,  oder  feine  weiaae  Nadein,  oder  endlick 
(durcb  F&llung  auB  concentrirten  LSsungen  erhalten)  ein  lockeres 

*)  Dnrch  AnWEDduDg  von  Brom  itatt  del  Cblon  Itlsst  sich  die  Empfindlich- 
kilt  iti  Renetion  noch  mehr  >t«igem,  nber  ein  UeberBchuse  wje  ein  Mangel  na  Brom 
verhindert  lie  leichter  ■!>  ein  UeberschuM  oder  Mangel  an  Chlor(FluckigBr,  Zeitoclir. 
f.  aaalft.  Chem.  11.  318). 

••)  Phann.  CentrslhalU  23.  312. 
••*)  Phil.  Mag.  VI.  171,  -  Journ.  f.  prakt.  Chein.  91.  87. 
Vidialn*,  qnaUMtlTe  AnalyH.  34 
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weiBBeB  Pnlver  dar.  Im  Anfunge  gescliinKcliIaB ,  eotvickelt  es 
BpiLter  einen  bitteren  Cliinageecbmack.  In  kaltem  Wosaer  ist 
ea  80  gut  wie  aicbt,  in  heiBsem  uberans  Bchwierig  loBlich.  In 
waBBerbaltigem  Weingeist  ]5st  eich  daa  Cinchonin  wenig,  etwu 
leiobter  in  absolutem  Alkobol.  Heisser  Alkobol  lost  reichlicber 
als  kalter.  Aue  den  heisaen  alkoholiachen  Loaangen  kryetallinrt 
daher  ein  groaaer  Tbeil  des  ^elost  geweseaen  CinohoniDs  beioi 
Ei'kalten  heraus.  Die  LoBungeti  BChiuecken  bitter  aud  reagiren 
alkalisch.  —  Von  Aetber  wie  von  Chloroform  wird  das  CincboniD 
nur  ID  geringem  Grade  aufgenommen ,  TerbKltntsamuBBig  teicht 
aber  liist  ea  sich  ia  einer  Mtachnng  von  Chloroform  mit  i/^  faia 
Vi  Atkohol  (Oudemans  jr.*).  In  Petrolenmather  ist  m  fast 
nnloslich. 

S&uren  nentrsliairt  das  Cinchonin  vollst&ndig.  Die  SatXe  sind 
von  bitterem  Chinageachmack ,  meiatena  kryatalliairbar,  in  der 
Regel  leichter  liialich  in  Wasser,  Weingeiat  nnd  ChloroforiD, 
als  die  entaprechenden  ChininBalze.  Von  Aether  verden  aie 
nicbt  geldst.  Die  LoBungen  der  Salee  zeigen  keine  t'luorescenz 
nnd  lenken  daa  polariairte  Licht  nach  rechts  ab  (weBentlichc 
Unteracbiede  von  ChioinBalzen). 

Erhitzt  man  Cinchonin  vorBichtig,  so  schmilzt  ea  znerat  (obne 
Wasaerverluat),  aladann  erheben  sich  weisae  D^mpfe,  welcbe 
-  aioh  an  kalte  Korper,  abnlicb  der  BenzoGs&ure,  is  Geatalt  kteiner 
gl3nzender  Nadein  oder  ala  lockerea  Sablimat  antegen.  Gleich- 
zeitig  verbreitet  aich  ein  eigentbilmlicher,  aromatiscber  Gcruch. 
Erbitzt  man  es  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas,  so  erbfilt 
man  lange  glanzende  Prismen  (Htasiwetz). 
KaJilauge,  Natronlauge,  Amman  nnd  neutrale  kohlensaure  AlkaUen 
fallen  aus  den  Losangen  der  Salze  Cinchonin  als  lockeren, 
weissen  Niederachlag.  Derselbe  iat  in  einem  Ueberschnaee  der 
genannten  Fallnngsmittel  nicbt  ISalich.  War  die  LSsung  cod- 
centrirt,  so  eracheint  der  Niederschlag  anch  bel  200facher  Ver- 
grdaserung  nur  nndeatlich  krystallinisch,  war  aie  aber  so  Ter- 
dttnnt,  daSB  sicb  der  Niederschlag  erat  nach  einigam  Stehen 
bildete,  bo  eracheint  er  unter  dem  Mikroakop  als  aos  dentlichen, 
stemfSrmig  vereinigten  Nadein  be  at  eb  end. 
,  DoppeH-kokJensaures  Natron  oder  KaJi  fallen  sowohl  ana  nen* 
tralen  als  auch  aus  angeaanerten  Losangen  von  CinchoDiDsalxen 
CiocboDin  in  der  nnter  4.  besprocbenen  Gestalt,  jedooh  nicbt 
so  ToUetftndig  als  die  einfach  -  koblensanren  Alkalien.  In 
LSsnngen,  welcbe  anf  1  Cinchonin  200  Wasser  -{•  S&nre  eat- 
balten,  entsteht  noob  der  Niederscblag  sogleich,  seine  Heage 
Termebrt  sioh  beim  Steben. 


*)  Zeltichr.  f.  uiiljt.  Chem.  II.  SBT 
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6.  Von  concentrirter  Schteefelsilure  wird  das  Cinchoniu  zn  einer 
farbloBen,  beim  Erwarmen  braan  and  endlich  achwarz  werden* 
den  FlQssigkeit  anfgenomnieii.'  —  Bei  Zueats!  von  etwas  Sal- 
petersSnre  iet  die  Losnng  in  der  Kftlte  ebenfalla  farblos, 
beim  ErwSrmen  geht  sie  durcb  Gelbbraan  nnd  Brann  in 
Scbwarz  Qber. 

7.  Versetzt  man  die  AuflSeung  eines  Cincbonin Baizes  mit  Chlor- 
Kasser,  bo  f^rbt  eie  sich  uicbt,  fagt  man  Ammon'  zn,  so  ent- 
Btebt  ein  gelblichweisaer  Niederaohlag. 

8.  Versetzt  maa  die  LdBtmg  einea  CinchoninaalzeB,'  velche  keine 
oder  doch  nur  eine  aebr  g^ringe  Menge  fivier  SSare  entb&lt, 
nit  Ferrocj/anhalium ,  ao  entstebt  ein  flockiger  Niederaoblag 
Ton  Farrocyao  -  Cincbonin.  Setzt  man  einen  Ueberachnas  doB 
Fftllungsmittola  zn  nnd  ervarmt  gaoz  langeain,  so  iQst  aicb  der 
Niederacblag ,  acheidet  sicb  aber  beim  Erkalten  in  goldgelben 
gl&nzenden  SobQppchen  oder  Uogen,  oft  ftcberartig  vereinigten 
Nadeln  ana.  Nimmt  man  zn  ibrer  Beobachtnng  das  Mikroskop 
zn  HUlfe,  ao  iat  die  Reaction  ebenso  empfjadlicb  als  cbarak- 
teristiscb  (Ch.  DoUfns,  —  Bill,  —  Seligaobn). 

9.  GerbsSure  f^llt  waaaerige  CincboniDsalzlSanngen  veiaa,  flockig. 
Der  Niederacblag  lost  sicb  in  Esaigs&nre,  aucb  in  wenig  Salz- 

~    B&nre,  ^Ut  aber  bei  Znsatz  von  mebr  Salzs&are  wieder  nieder. 

ZvsammenMellung  und  Bemerhungen. 
§.  237. 
Das  Narootin  ISast  aicb  von  Chinin  nnd  Cinchonin  trennen,  indem 
man  die  angesanerte  LfiBUDg  mit  Chloroform  wiederbolt  ansBchDttelt. 
Veraetet  man  die  von  dem  das  Narcotio  entbaltenden  Chloroform  ge- 
trenute  saure  wisBsrige  Fluaslgkeit  mit  Ammoa  und  etwa  2  Prooent 
Weingeist  enthaltendem  Aetber,  so  scbeidet  aicb  das  Gincbonin  auB, 
vfihrend  man  daa  Cbinin  in  der  &tberiachen  Ldaung  erb&lt.  Beim 
Verdnnsten  der  ChlororormloBung  erbSit  man  dann  das  Narcotin ,  bei 
dem  der  AetberlSsang  daa  Chinin  *).  Die  getrennten  Alkaloide  lassen 
sich  mit  Holfe  der  oben  angegebenen  Reactionen  leicht  weiter  prltfen. 

*)  Oilt  a  An  Cbinin  nicht  allein  tod  Ciochonin,  sondern  such  von  den  ander«n 
in  den  Clifnarinden  TarkamDiendeD  Chtnnbasen  (ChinidiD,  Clncbonidin  etc.)  zu  unter* 
■cheiden,  so  genii);)  die  HriifUDg;  mit  Ammon  uod  Aetber  nicht.  In  BetrefT  der 
Mctbodcn  in  deren  Trennung  nnd  UntcrBcbeidune  siehe  G.  Kerner  (Zeilschr.  f. 
aaaljt.  Chrm.  1.  150  und  20,  150),  —  Mnnn  (dHBelUt  3.  382),  —  Rchwsizer 
[dtietbat  4.  129),  ~  de  Vrij  (daielb^t  4.  202  und  13.  320],  —  van  der  Bnrg 
(daMlbat  4.  273,  9.  17S  und  305),  —  Hngcr  (daselbet  S.  477  und  jihartn.  Centrnl- 
liaUs  SI.  411),  —  Heiie  (dibelbst  II.  328),  —  Godeffroy  (Zeitschr.  de>  Oeilen-. 
Apotbekeriereini  1878,  Nr.  1),  —  Glenird  (Zeiticbr.  t.  analjt.  Chem.  IS.  S29),  — 
C.  H.  Wolff  (ArcblT  d.  Pbarmac.  219.  l),  —  Hielbig  (Zeitachr.  f.  uialTt.  Cbem. 
SO.  144),  —  Holnir  (daielbtt  20.  152),  —  RoiHUyaj  (daaelbit  23.  586). 
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Dritte    Qrnppe. 

Nicbt  flachtige  Alkaloide,  wetcho  ane  den  LOiungeD 
ihrer  Saize  darch  KaliUnge  niederfallen ,  ohne  Ton  einam 
UeberscbiiBBe  dea  FftllDngsmitteU  in  erheblicher 
Henge  gtilfist  zu  werden*),  die  sber  durch  doppelt- 
koblensanre  fixe  Alkalien  aus  aanren  AnflfiBnngen 
keineFfillflng  erleiden,  aach  wenn  dieselben  ziemlicb  concen- 
trirt  Hiqd:  StrycbniD,  Brucin,  Veratrin,  AtropiD. 

1.    Strychnin,  C„H„NjO(,  —  [C^, //j, iV,  0,]. 
§.  238. 

1,  Das  Strycbnin,  neben  Brucin  in  verscbiedenen  Strycbnos-Arten, 
namentlich  den  FrQchten  von  nui  vomica  (den  Krftbenangen) 
nnd  den  Priicbtea  von  Strycbnoa  Ignatii  (den  IgnatiosbobncD) 
Torkominend,  gtellt  entweder  weisae,  glgmcende,  rhombische 
SKnlen  oder  (dnrcb  Ffillnug  oder  scbnelles  Abdampfen  erbalten) 
ein  weieaes  Pulver  dar.  Eb  reagirt  atkaliscb  und  scbnrettkt 
Qberans  bitter.  In  kaltem  Waaser  ist  ea  so  gut  wie  nicbt,  in 
heisaem  kaum  loalicb.  Die  w3saerige  Losaag  schmeckt,  im 
Verh&ltnisB  1:100  mit  Waeaer  verduant,  noch  inerklich  bitter. 
Abaoliitcr  Alkohol  und  Aether  loaen  ea  nicbt,  kalter  wasser- 
baltiger  Wcingeiat  Ifiat  aehwierig,  beiaaer  weit  leicbter,  gewobn- 
licber  (etwaa  Waaser  und  Weingeiat  enthaltender)  Aether  lost 
ein  wenig.  VerhaltniaamaBBig  leicbt  loat  aicb  Strychnin  in 
Cblorofoi'm,  nar  in  geringem  Grade  dagegen  in  Amylalkohol 
nnd  BenEol  und  kaum  in  Petroleamfither.  Beim  £rbitzen  Iftsst 
ea  aicb  nicbt  oder  kauai  ohne  Zereetzung  schmelzen.  Bei  toi> 
Bichtigem  Erhitzen  laast  es  aicb  in  kleinen  Mengen  unverandert 
snblimiren  (Ilelwig),  vergl.  die  Aninerk.  auf  Seite  520**). 

2.  Sauren  neutralisirt  das  Strychnin  vollHtSndig.  Die  Strycbnin- 
aalze  sind  neiat  krystallisirbar,  meiet  anch  in  Waaaer  and  Wein- 
geiat loalich,  in  Aether,  Chloroform,  Amylalkobol  und  Benzol 
dagegeu  unldslicb.  AUe  baben  etnen  nnertrSglich  bitteren 
Geachmaok  und  aind,  wie  aach  daa  reine  Strychnin,  im  bSchBteo 
Grade    giftig.      Aaa   den    conccntrirten    wSsBerigen    Ldmngen 


•)  In  Betreff  des  Atropins  vergl.  HbrigeD*  §.  241.  *, 
*■)  Knell    Schutienbergrr     iit    das    Sttychnio    kelD    einhtitlichtr    Kurp 
>an4ern   ein  CompUi   von   ilrti  Alknloideo.     Vergl.   duriiber  locb   Higsr  (phtrm 
Ccatrolhiaie  1884,  S.  ]SI). 
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Bcheidet  aich  bei  Zasatz  kleiner  Meugen  von  Siliirfl  ein  Theil 
dee  Salzes  aas.  Bei  Zasatz  von  mehr  Stture  losen  aich  die 
NiederachlagB  wieder  CHttoriot  unit  filarez). 

3.  KalUauge,  Natronlauge  nnd  koklenstaires  Natron  fiilleii  die  Salz- 
ISsiiDgeD  weiBs.  Der  Niederecliiag  (Strychnin)  ist  im  Ueber- 
EchuBse  der  FfillangBmittel  nnloalicb.  Unter  dem  Uikroskop 
eieht  man  echon  bei  lOOfacher  Vergroseemng,  daas  der  Nieder- 
Bchlftg  ein  Aggregat  kleiner  nadelfitrmiger  Kryetslle  ist;  bei 
Terdflnnlen  LoBDngen  encbeint  deraelbe  erat  oacb  einiger  Zeit 
and  etellt  dann,  ecbon  dem  nnbewafTneten  Auge  aichtbare, 
Nadaln  dar. 

4.  Ammott  bringt  denaulben  NiederBchlag  berror  wie  Kalilange, 
Deraelbe  iQat  aich  in  aberschikBaig  zugesetEttm  Fftl lungs mittel. 
Nach  korzer  (bei  grosaer  VerdQnnung  l&ngerer)  Zeit  kryatallisirt 
jedocb  das  Strycbnin  in,  schon  dem  blossen  Auge  dSutlicb 
aicbtbaren,  nadelfSrmigen  Krystallen  ana  der  ammonbaltigen 
L5suDg  heraas. 

5.  Versetzt  man  eine  neutrale  Ldanng  einea  Strjchninaalzea  mit 
doppelt-koklensaurem  Natron,  eo  acheidet  aicb  nacb  kurzer  Zeit 
Strycbnin  in  feinen  Nadsln  bus.  In  einem  Ueberacbnase  dea 
Fall un gam ittela  ist  ea  uDl5aIich.  Setzt  man  aber  einen  Tropien 
S&are  zu  (ao  wenig,  dasB  die  Flussigkeit  nocb  alkaliacb  bleibt), 
BO  Ifiat  sick  dor  entatandene  NiederBchlag  in  der  frei  wei'denden 
Koblensaure  mit  Laichtigkeit.  Yeraetzt  man  eine  saure  Strjcb- 
ninloBung  mit  doppelf-kohleDaanrem  Natron ,  ao  entsteht  kciu 
NiederBchlag.  Erat  nacb  24  Stunden  oder  nocb  Ungerer  Zeit 
kryBtallisirt,  in  dem  Maaaae  als  die  freie  Koblens&ure  eutweicht, 
Strychnin  in  dentUchen  Prismen  beraua.  Kocbt  man  eine  mit 
doppelt-koblensaurem  Natron  Uberbilttigle  Losung  eine  Zeit  lang, 
80  entatebt,  venn  die  Loanng  concentrirt  war,  eogleicb,  weon 
sie  vei-dftDDt  war,  erst  naeb  dem  Eincngen  ein  NiederBchlag. 

6.  Veraetzt  man  eine  Stryohninsalzlosnng  mit  Schwefelcsankalium, 
so  entsteht  bei  conccntrirten  Lfiaungen  sogleicb,  bei  yerdUnnte- 
ren  nach  einiger  Zeit,  ein  weisser,  kryatalliniBcher  NiederBchlag, 
der  aich  unter  dem  Mikroakop  bIb  tins  platten,  abgeatutzten 
oder  in  apitzem  Winkel  zugeacbaTften  Nadein  beatehend  dar- 
Btellt  und  im  Ueberscbusae  des  FUllungsmittels  wenig  loalich  ist. 

7.  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  Strycbninaalzloanngen  einen  weiesen 
NiederBchlag,  der  sich  nach  einiger  Zeit  in,  mit  der  Lupe  dent- 
licb  erkcnnbare,  sternfSrmig  gruppirte  Nadein  verwandelt,  Beim 
Krw&rmeu  der  FliisBJgkeit  losen  sie  aich;  beim  Erkalten  erhalt 
man.  dann  die  DoppeWerbindaDg  in  grosaeren  Nadein. 

8.  Bringt  man  einige  Tropfen  reine  concmtrirte  Scktee/eh&ure  in 
ein  PorzellauBchaichen  und  fiigt  etwaa  Strychnin  hinzu,  ao  er- 
folgt  LdsuDg,   obne    daas  eiob   die  Flilasigkeit  fSrbt.      Bringt 
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man  jetzt  kleine  QuantitateD  Ton  Oxjr^atioDsmittelo  (chrom- 
sauree  Kali,  nbenaaDganBaures  Kali,  Ferridojankalinni ,  Blei- 
hyperozyd,  Mauganbyperoxyd)  am  beaten  in  fester  Form  (denn  . 
TerddunuDg  ist  nachtheilig)  hinzu ,  bo  entateht  zunichst  sine 
prKcbtig  blunviolettfi  F&rbung,  welofae  nach  einiger  Zeit  in 
eine  veinrothe,  dann  in  eine  rotbgelbe  abergeht.  Bei  cfarom- 
sanrem  Kali  uud  ubermangansaurem  Kali  tritt  die  Reaction 
eogleich  ein ;  es  fliessen  beim  Neigen  des  Schllchens  bl&nviolette 
Streifcben  von  dem  eingeworfenen  Salzaplitler,  und  achiebt  man 
denselben  bin  uud  her,  so  farbt  sich  bald  die  ganze  Flflsgigkeit 
Beim  Ferridcyankulium  treten  die  ErBcbeinungen  nicht  ganz 
so  Bobnell  und  bei  den  Hyperozyden  treten  aie  am  langsanuten 
ein.  Je  raacher  der  Eintrttt,  um  so  ecbneller  verUuft  anch  der 
Farbenweoluel.  Icb  vende  das  Ton  J.  Otto  Torgescblagene 
'  obromsaure  Kali  am  liebeten  an.  BesonderB  sobSn  nnd  emp&nd- 
lich  wird  die  Reaction  erhalten ,  wenn  nian  die  auf  einem  Uhr- 
glase  befindliohen  Spnren  TOn  Strycbnin  mit  verdflnnter  LdBoog 
von  rothem  cbromBaurem  Kali  tkbergioBet.  Eb  gebt  dann  du 
Strycbnin  allmabliob  in  chromsaureB  Strycbnin  aber.  Giesat 
man  die  FlQsBigkeit  ab,  spQlt  etwas  mit  WasBer  nach,  sangt 
den  Rest  der  FlQssigkeit  mit  Fliesspapior  auf  nnd  bringt  den 
Anflug  des  cbromBaaren  Strychnina  mit  concentrirter  Schw«fel- 
s&ure  in  BerQhrnng,  ao  treten  sofort  die  blaaen  oder  blsavioletten 
Streifen  auf.  Aas  Strycbnin  BalzliSsung  kann  man  anch  das 
cbromBaure  Strychnin  geradezu  mit  rotbem  chromaanrem  Kali 
anaf^llen  (R.  Otto).  Am  empfindlicbaten  aber  gestaltet  sich 
das  Verfabren,  wenn  man  sich  der  von  Guy  zaerst  angevandten 
hellgrtlulichen  AuSSsung  von  1  Thl.  ttbermaoganaanrem  Kali 
in  2000  Tbln.  concentrirter  SchwefelsHure  bedient.  Wenzell  *) 
gibt  an,  dasB  es  ihm  mit  IlQlfe  dieser  Losung  gelnngen  sei, 
noch  0,0005  mg  Strychnin  deutlicb  nacbzaweisen.  Da  aber  in 
einer  LOaung  von  Ubermangansaarem  Kali  in  SchwefeUftnre 
auch  andere  organische  Substanzen  Farbungen  liefem ,  welche 
der  dui'cb  Strychnin  veranlassten  fihnlicb  sind,  bo  iat  es  nicht 
ratbaara,  aich  des  ubermangansanren  Kalia  zu  bedienen,  wenn 
die  auf  Strycbnin  zu  prUfende  Subatanz  noch  sonstige  organische 
SubsUezen  entbalt.  In  dem  Falle  iat  chromsanrea  Kali  tot- 
zuzieben  (Sedgwick'*').  Cblormetalle  uud  etwas  grosserc 
Mengen  aalpeteraaurer  Salze,  ebenso  grSsaere  Uengen  von 
anderweitigen  organischen  Sabatanzen  beeintrachtigen  oder 
yerbindern  die  Reaction.  Ea  ist  daher  immer  anzuratfaen,  das 
Strychnin  zaerat  Ton  anderen  Substanzen  mogliclut  zu  trennen. 


*)  PhBrm.  CentnlhalLc  1B71,  S.  234. 
♦•)  Zeitachr.  f.  SDalj-t.  Chem.  20,  «1. 
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bevor  man  die  entsoheidende  Reaction  Toroimmt.  —  FQgt  man 
2U  der  (dnrch  BrttuiiBtein)  roth  gewordenen  Lbsnog  das  4  -  bis 
6fache  Volnm  Waaaer  nnter  Vermeidnng  yon  Erhitzang,  daDn 
Ammon  bii  fast  neutral,  ao  vird  die  Lusang  pr&ohtig  violett- 
pnrpDrfarben ,  fflgt  man  mehr  Ammon  zn,  gelbgrQn  bia  gelb 
(J.  Erdmann).  Dieae  Reaction  tritt  jedoch  nnob  meinen  Erfab- 
mngea  our  bei  etwaB  grdsaeren,  wennecbon  an  nnd  far  eicb 
DOcb  lebr  kleinen,  Meogen  ein.  —  Gleichzeitig  anwcBondea 
Uorphin  baeintrfichtigt  oder  verbindert  die  beeprocbene  Strych- 
sinreaction  (Reese,  Zeitscbr.  f.  analyt.  Cbem.  1.399),(Horsley, 
Zeiteobr.  f.  analyt.  Cbem.  1.  515*).  Urn  die  Strycbninreaction 
bei  AnwBsenheit  von  Morphin  sicber  b  error zarufen,  veraetzt  man 
die  ooncentrirte  wftsserige  nentrale  Lftsnng  der  Salze  mitFerrid- 
cyankalium  (Neubauer)  oder  nentralem  cbromsaurem  Kali 
(Horsley),  filtrirt  den  entstehendea  Niederacblag  von  ferrid- 
cyanwasaerstoSsBarem,  bessiebnogBveiae  obromaaurem  Strycbnin 
ab  (die  entaprechenden  MorpfainTerbindnngen  bleifaen  gelOat) 
und  briugt  Proben  des  einen  oder  anderen  Niederscblagea 
naob  einigem  Auawaacben  und  Trocknen  mit  ooncentrirter 
Schwefelsanre  zueammen.  Die  falauviolette  F&rbung  tritt  dann 
Bogleicb  ein.  —  Ifan  beacbte,  daas  die  genannten  Strycbnin- 
niederschlBge  in  Wasaer  nicbt  anlfialioh,  sondem  nar.  einiger- 
maBBsen  scbwer  Idslioh  siud  **).  —  In  Betreff  der  Nacbweisnng 
dea  Strycbnias  neben  Bruoin  mit  HOlfe  der  beschriebenen 
Reaction  vergl.  §.  242.  —  Endlich  erwfibne  icb  noch,  dasB 
Curarin  zii  Scbwefela&nre  nnd  cbromBaurem  Kali  sicb  iibnliob 
vie  Strychnia  rerhalt.  Eb  unteraobeiden  aioh  beide  jedoch 
dadarcb,  dasa  Curarin  aohon  darch  Schwefela&ure  allein  roth 
gef&rbt  irird,  aucb  sind  bei  ibm  die  darch  chromsaureB  Kali 
entstandenen  Fftrbungen  weit  bcBtandiger  (Dragendorff). 
9.  Setzt  man  zur  Aufluaung  dea  StrycbninB  in  ooncentrirter 
Schwefelsfture  Ceroxijdvloxyd,  ao  tritt  pracbtvoll  blaue  Farbung 
ein ,  die  relativ  laugaam  tna  Violette  ubergebt  und  achlieaslich 
dauemd  roth  wird  (Sonnenecbein  ***),  wie  auch  Djurbergf). 
10.  Bringt  man  auf  einem  Ubrglaae  ein  wenig  Strychnin  znaammen 
mit  einigen  Tropfen  einer  Aufloaung  tod  1  Tht,  vanadinsaurem 
Ammon  in  100  bis  200  Thin,  conceiitrirlcr  Schtee/eisaure,  wartet 

•)'VerBl.  dngegpn  P.  Thorns*  (ZdUchr.  (.  «iial)-t.  Chem.  1.  517). 
•*)    Rodgera    (Zeilschr.  f.    nnalyl.  Ch™.  5.  400)  sthlilgt  vor,    Strychnin   nnd 
Morphin  laertt  durch  Benzol  oder  Chloraform    la    trennen ,    in  welchem  Eich  nur  da* 
Strycboin  lost,    und  ThomaB    empriehlt    die  Lijsung  dec  cssigsnnreo  Salie  mit  Aeti- 
kali  ilkaliicb  la  machca  und  mit  ChloroforiD  zn  schiittfln.     Das  Morphin  hieibt  uls- 
duin  in  der  alkalischen  Lijsuog,  wShrend  Kich  daa  Strychnia  im  Chloroform   liwt. 
•••)  ZeiUcbr.  f.  analyl.  Chem.   9.  495. 
t)  Diuclbst  11.  440. 
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einige  Aagenblicke,  bis  eich  eben  dunklere  Ffirbang  einstellt, 
und  aeigt  dano  daa  Uhrglas  ein  wenig,  ao  bemerkt  man  in  dem 
Augacblicke,  in  welchem  die  TaaftdiuBchwefelBKare  Toa  dem 
Rtlckstande  abflieaat,  sine  prachtToUe,  cbaraVteristiBcbe  Blan- 
farbung,  die  bald  in  eiiie  Tiolette,  sp&ter  in  eine  zinnoberrothe 
bis  rotbgelbe  Farbung  abergeht.  Vereetzt  man  die  S&ure, 
nachdem  die  zinnoberrotbe  F&rbung  eingetreten ,  mit  etwaa 
Kali-  oder  Natronlauge,  bo  erhalt  man  eine  andanernde  roea- 
bia  purpurrothe  F&rbung ,  welche  beim  Verduonen  mit  Wasser 
noch  schoner  wird.  Die  BlaufSrbong  aseigt  sicb  noch  deutlicb 
bei  Verwendang  tod  0,001  ing  Strychnin.  Die  Reaction  iet 
weiter  dadnrcb  ausgezeichnet ,  dass  aie  diiroh  die  gleichseitige 
Anwesenheit  anderei*  Alkaloide  nicbt  oder  dock  in  Tiel  geringe- 
rem  Maaase  beeintriichtigt  wird,  aU  die  in  8.  bescbriebene 
Reaction  (Maudelin*). 

11.  Versetzt  man  eine  Strychninsalzldsnng  mit  atarkem  Chloncasscr, 
80  entstebt  ein  weiaaer,  in  Ammon  zur  farbloeen  FlOssigkeit 
loalicher  NiederBchlag. 

12.  In  conoentiirter  Salpetersdure  lost  sicb  Strychnin-  oder  ein 
Strycbninaalz  za  einer  farblosen,  beim  Erw&rmen  gelb  werden- 
den  Fluasigkeit, 

13.  Gerbs&ure  bewirkt  in  StryobninBalzldenngen  dicbte,  Teiooe,  in 
Salzsinre  nicht  Ijislicbe  Niederscblilge. 

11,  Von  den  allgemeiuen  Seagentien  eiad  fOr  Strychnin  die  empfind- 
llcbaten  Kalinmqueckailberjodid ,  Kalinmwiamathjodid ,  Jo^jod- 
kalium  and  PikrinBanre  **). 


a.    Bruoiii,C4sHj6N,Os,  —  [CiiH„if,OJ. 

§.  239. 

1.  Das  Brucin  (neben  Strychnin  in  veracbiedeneo  StrycbnoMrt«n 
Torkommeud ,  vergl.  S.  532)  stellt  im  krystallisirten  Zuatuide 
ale  C,6Hj6N,Oa  +  8  aq.,  —  [Gj,  JJ^JV,  0^  +  i'aq.]  entweder 
dnrchsichtige,  gernde,  rbombiache  Saulen,  oder  atornfonnig 
gruppirte  Nadulu,  oder  ein  aua  kleinen  KryatallblSttchen  be- 
etehendefi  «eiases  PaWer  dar.  Es  tst  in  kaltem  Wasaer  achwer, 
in  beiasem  etwas  leichter  l5slicb ,  von  alraolutem ,  sovie  tod 
vasaerbaltigem  Alkobol,    aucb   von    Amylalkohol,    DamentUvb 

*)  ZeitBchr.  f.  aoalyl.  Chem.  23.  240. 
**)  Id  BetreiT   w«iterer  Rcnctloneu    au(  Stryfhnio    siehe    Godcffrojr   (ZciUcbi. 
f.  iiniilTl.  Cliem.   IS.  244),   —  Selmi  (dnsclbst  IH.  292),  —  Fraade  (lucltrat  19. 
87),    —    JorUsFo    (dasdlat  19.   3J8),  —  Falm  (duellxt  22.  226),  —  Arocld 
(duclbtt  2-X  231   D.  234). 


.y  Google 


§.  239,1  Brucin.  587 

heissem,  wird  ea  leicht  aafgenommen ,  ebeoBo  von  Chloroform, 
veit  weniger  leioht  von  Benzol,  etwas  von  gewohnlicfaeia,  ab^r 
fast  nicht  tod  absolutem  Aether,  Ea  Bcbmeckt  eehr  bitter. 
Beim  Erw^rmen  Bchmilzt  ee  unter  VerluEt  seiucB  WaMers.  Bei 
TOTBichtigem  Erhitzen  lasst  ea  eich  unverandert  Bublimiren 
(vergl.  die  AnmerkuDg  ftuf  S,  520).  Die  weingeistige  LosUDg 
dea  BruciDB  lenkt  daa  polariairte  Licbt  nacb  liuka  ab. 

2,  Siiuren  neutraliairt  daa  Brncin  Tollstftadig.  Die  Salze  eind  in 
Waseer  leicbt  liialicb,  meiat  krystallisirbar ,  von  Bebr  bitteretu 
Gescbmack  nnd,  ebenso  wie  anub  das  reiue  Alkaloid,  giftig. 

3.  Kalilauge,  Satronlauge  and  hoWensaures  Natron  f&llen  aus  den 
BruciDsalzlSsuQgea  Brucin  ala  weisaeD ,  im  Ueberachueae  des 
P'&llnDgBinittelB  unlofilicben  Niedericblag.  Unter  dem  Mikroakop 
nnmittelbar  nacb  der  Fallung  betracbtet,  erscheint  er  ala  aus  eehr 
kleinen  Kfirnchen  beat«hend.  Beobacbtet  man  jedocb  weiter, 
so  siebt  man,  daas  dieaelben  (unter  Bindang  von  Wasaer)  sioh 
plCtzIich  zu  Nadeln  vereinigen  and  daSB  dieaa  wiedernm  sich 
ohne  Aaanabme  concentriscb  gruppiren,  Diese  Ver&uderang 
des  NiederacblageB  lasBt  aicb  BOgar  scbon  tnit  nnbewaffnetem 
Ange  ganz  deatlicb  wabrnehmen. 

i,  Amman  f^llt  Brucinsalze  weiBsUch.  Der  am  Anfange  wie  Oel' 
tropfcben  auasebende  Niederscblag  rerwandelt  aicb  aUin&blich 
(nnter  Bindung  von  Waaaer)  in  kleiue  Nadeln.  Der  Nieder- 
Bcblag  veracbwindet  nnmittelbar  nacb  der  Fillliing  in  einem 
UeberachnBBe  dea  Ammons  mit  grdaeter  Leicbtigkcit,  Nach 
gonz  kurzer  Zeit  (naub  l&ngerer  bei  verdilnnten  Losungen) 
krystalliairt  jedocb  mit  Kryatallwaaser  Terbundenea  Brucin  ana 
der  LSaung  in  kleinen,  concentriach  grappirten  Nadeln  herane, 
obna    eich    aladann    in    mebr  zugeaetztcm   Amnion  wieder  zu 

5.  Soppelt-kohlensawres  Natron,  zn  einer  nentralen  Brucin Balzlosung 
gesetzt,  bewirkt  in  knrzer  Zeit  oine  Abscbeidung  von  mit 
Kryatallwasser  verbundenem  Brncin  in  Geatalt  seidenglanzen- 
der,  concentriBcb  gruppirter  Nadeln ,  welobe  im  Ueberachasae 
dea  F&llungsmittelB  nicbt ,  wobl  aber  in  freier  Koblenaanre 
(vergl,  Strjcbnin)  loslich  Bind.  Saure  BmcinBalzloaungan  werden 
nicbt  gefSllt.  Erat  nacb  tanger  Zeit  aobeidet  sich ,  mit  dem 
Entwoicben  der  Koblena^ura,  die  oben  genannte  Verbindung 
in  regelmfisaigen,  verbaltnisBniaeaig  grosaen  Kryatallen  ab. 

6.  Bringt  man  Brncin  oder  eine  Verbindung  desaelben  mit  concen- 
irirter  Salpetersaure  zusamiiien,  ao  erhalt  man  eine  im  erat«n 
Moment  bocbrothe,  dann  gdbrotbe,  iutenaiv  gefarbte  LOanng, 
velcbe  beim  ErwSrmen  gelb  wird.  Setzt  man  der  bie  zu 
diesem  Pnnkte  erwarmten  Flueaigkeit,  gleicbgOltig  ob  concen- 
trirt  oder  nacb    dem  Verdtinnen  mit  Wasser,  Zinnchlorttr  oder 
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faTbIo8«B  Schvefelammoninm  za,  ao  gebt  die  wenig  intensive, 
gelbe  Farbe  in  eine  hfichst  iateoBive,  violette  Qber.  Aoa  con- 
centrirterea  LSaiiDgea  acheidet  sich  aach  ein  rioletter  Nieder- 
achlftg  ab,  —  F&gt  man  sUtt  der  Bngefahrten  Rednctionamittel 
SchwefelwaBBerBtoff-Sobwefelnatrinm  zu,  so  gebt  die  anfanga 
auftretende  violette  Farbung  Bpater  in  Grfln  fiber  (St.  Cotton  •). 

7.  Bringt  man  etwaa  Brncin  mit  einigen  Tropfen  reiner  conccn- 
irirler  Schwefels/lure  zaBammen,  bo  Idst  es  sich  zu  einer  wenig 
inteniiy  gefUrbten,  rOBarotben  FlilBsigkeit,  welche  Bpater  gelb 
wird.  Bringt  man  es  mtt  einer  geringen  Menge  einer  etwas 
BaJpOers/iure  enthaltenden  SchKe/els&ure  (Erdmann' echer 
S&uremiscbung  **)  znsammen,  bo  tritt  Torttbergebend  eine 
rotbe,  Bp&ter  eine  gelbe  Farbe  anf.  Die  Reaction  iat  sebr 
empKndlich. 

8.  Mischt  man  eine  SrucinsalzlfiBnug  mit  einer  mSgliobat  a&ore- 
freien  LSsang  von  salpdersaurem  Quecksilheroxydul,  bo  entatebt 
eine  farbloae  FliiBsigkeit.  Setst  man  nun  das  Geuiiach  der 
W&rma  eitias  m^esig  gehelztea  Wasserbadea  aoa,  so  tritt  all- 
m&hlich  eine  schone  Carminf^rbung  aof,  welcbe  nach  snd  nach 
an  Intenait&t  zunimmt  und  Bebr  baltbar  iet  Strycbnin  be- 
wirkt  keine  Rotbung.  1  Thl.  Brucin  IfisBt  sich  so  nsbea  LO 
bis  20  Tbin.  Strychnia  dentlich  erkennen  (Flilckiger***). 

9.  Bringt  man  Brucin  mit  einer  AuSSsung  von  ranadinsaurem 
Ammtm  in  concentrirter  Scbwefelsilure  (1:200)  zosammen,  so 
wird  die  LSsung  vorflbergebend  gelbrotb,  dann  rutborange  and 
bald  entfHrbt  (Uandelint). 

10.  Vereetzt  man  die  Lfisung  eines  Brucinaalzes  mit  rolbem  chrom- 
saurem  Kali,  ao  blaibt  eie  anfangs  klar,  nacb  einiger  Zeit  aber 
Bchetden  sicb  gelbrotlie  Erystallcheii  ab,  welcbe  Bich  in  coDceo- 
trirter  Schwefelalure  mit  braunrotber  Farbe  losen. 

11.  Versetzt  man  eine  Brucin salzldgnng  vorgicbtig  mit  ChJorwaaser, 
80  wird  Bie  scb5n  betlroth,  setzt  man  Ammon  zn,  ao  gebt  die 
Farbe  in  ein  belles  Gelbbraun  fiber. 

12.  Veraetzt  man  BrucinaalzloBungen  mit  SchwefdcgankaUum,  ao 
entsteht  in  coDcentrirten  LdBungen  aogleicb,  in  verdQnnteren 
nacb  einiger  Zeit,  besonders  beim  Reiben  der  Geflsswftnde,  ein 
kornig  kry stall iniscber  Niederscblag.  Unter  dem  Mikroakope 
eracbeint  deraelbe  in  Gestalt  verschiedenartig  an  einander  ge- 
reihter,  polyedriacber  KryBtallkorucr. 


♦)  Zcitichr.  f.  unalyU  Chein.  9.   Ul. 
**)  Die  Bercitnng  siebe  Stite  6Ba,  Arowrhurg  *). 
*■*)  Zelttchr.  r.  an>lj'l.  Chem.   15.  342. 
t)  Daselbsl  23.  33S. 
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13.  Quecksilbercblorid  erzengt  ebenfalla  einen  weiaaea,  karnigen 
NiedersohUg,  der  aiit«r  dem  Mikroekopa  tiia  aua  kleinen  rund- 
liohea  KryBtallk&mern  bestehend  erscbeint. 

14.  OerbsSure  bewirkt  in  den  LOaangen  der  Bracinsalze  dicbte, 
schmatzigweiBse,  in  EsBigB&ure  loBliohe,  in  SalzBHure  nicbt 
losliobe  Niederaohlfige. 

15.  Von  den  allgemeinen  Feagentien  auf  Alkaloide  Bind  Jodjod* 
kalium ,  Kalinin qnecksilbeTJodid  ,  PhoBphormolybd&nB&are  und 
Kaliumwisniutbjodid  far  Brucin  die  empfindliobBten  *). 


8.    Teratrin**). 

§.  240. 

Das  Veratrin,  in  den  Yeratrn marten,  oameDtltcb  im  Ssmen  von 
Veratrum  SabadilU  und  in  geringen  Mengen  in  den  Rhizomen 
Ton  Veratrum  albnm  nnd  Veratrum  Lobelianum  vorkommend, 
■tellt  ein  weisBes,  lookeres,  geruchlosee  Fulver  dar  von  brenneud 
Bcbarfem,  nicbt  bitterem  GeBobmack  nud  bOcbet  giftiger  Wir- 
knng.  Sein  Staub  erregt,  in  geringBter  Menge  in  die  Naee 
kommend,  dae  heftigetB  Niesen.  £b  l5&t  aicb  in  WoBser  nur  in 
eebr  geringer  Menge,  in  friach  gel^lltem  Zustaode  in  bOherem 
Grade  ala  nsch  dem  Trocknen.  Die  LSeung  acbmeckt  brennend 
und  reagirt  scbwach  alkalisch.  Die  kalt  gesSttigte  I^oaang 
trubt  aich  beim  Erbitzeii,  klftrt  sich  aber  wieder  beim  Erkalten, 
sofern  daa  Erhitzen  nicbt  langere  Zeit  etattgefunden  hat.  Dae 
Veratrin  Idst  aich  in  2  Thin.  Chloroform  und  in  4  Thin.  Alkohol, 
etwas  weniger  leicht  in  Aether,  Amylalkobol  and  Benzol  nnd  in 
nocb  geringerem  Grade  in  FetroleumBther.  B^  IIS'C.  acbmilzt 
ea  wieWacbs  und  geatght  beim  Erkal ten  alsdann  zneiner  gelben. 


*)  In  netretr  weiUrer  Keactionen  >uf  Brucin  nicUe  Ha  iter  (Zcitechr.  f.  ^taljt. 
Chein.  11.  -101),  ~  Buckingham  (JflMlbst  13.  235),  —  Dragend  orff  (dajelbst 
IB.  108),  —  Fraude  (aasrIUl  19.  87),  —  Palm  (.laselbsl  22.  228),  —  Arnold 
(diuclbtt  23.  229  und  2S'2). 

**)  Du  otticincUe  Veratrin,  wclchea  mau  gewobnlii^h  unter  dem  NameD  Veratrin 
•cmtcht,  i«t  ein  inniget  Grmenge  iweicr  jiomcrer  Alkaloide.  DenselbrD  komint  die 
Formel  C^H^gNOip;  —  [fsji/j.JVOs]  lu.  Eines  der  Alkaloide,  dan  kryjUllieirle 
Veratrin  Oder  Cevadin,  iet  kryatalllairbar  unl  in  Wasipr  fait  nnlbalich,  das  andere, 
diB  Veratrjdin,  ht  nicht  krjetsllisirbar  und  in  Wawer  liislich.  Beide  laawn  aich 
aber  nitht  ilurth  Bebandeln  mit  Wusier  trennen,  da  ein  geringer  Gehalt  an  Ccvadin 
dan  Veralridin  in  \Vaj«er  unliislioh  macht.  Anderemelti  btnimmt  eine  geringe  Bei- 
mengnng  Ton  Veralridin  dem  CevBdih  die  Filhigkeit  zu  krysUlliiiren  {Bosetti).  Die 
in  den  Teit  aufgenommeneu  Angalien  beniehen  lich  anf  das  ,ofticine11e  Veratrin*. 
In  Betrefi  der  Trennung  der  gemen^ilrn  Aldaloide  aiebe  E.  Schmidt  n.  R.  KBppeu 
(Annal.  d.  Chem.  185.  224)  nod  Bosetti  (Pharm.  Centralballe  1883,  S.  117). 


.y  Google 


\0  Anhang  L  —  Reactiosen  der  Alkaloide.         [§.  240. 

durchacheiiieDden  Masse.  —  Bei  vorsichtigetn  Erhitzen  lisst  ea 
sich  UDverindei't  sa^limiren  (vergl,  die  Aumerkang  auf  S.  620). 

2.  S&nren  aeutralieirt  das  Veratrin  TolhtSndig.  Von  den  Salaen 
krystallisiren  einige  achwierig,  die  meisteii  trockaen  gommiattig 
eia.  Ste  aind  zam  Theil  in  Wasaer  loalich  uDd  voa  Bcbarfein, 
breanendeiu  Gescbmack. 

3.  Kalilauge,  Natronlause,  Ammon  und  einfach-koklensaure  Alkt^tai 
bewirken  in  den  Anfioaongea  der  Tevatrinaalze  einen  flackigen, 
weiasen  Niederscblag,  welcher,  unter  dem  Mikroskope  aomittel- 
bar  nach  der  Ffillnng  betrachtet,  nicbt  krjatalliniach  isL  Nach 
einigen  Minnten  verflndert  derselbe  jedoch  seiaen  Znatand,  and 
beabachtet  Dian  jetztwieder,  soaieht  man  anslstt  dea  tierinnseli, 
ale  Welches  der  NiederEchtag  am  Anfange  eracbien,  bier  und  da 
kleine,  aas  karzen  Slulchen  gebildete  Kryatallgruppen.  Dor 
Niederechlag  ist  im  Ueberechuaa  vou  Kali-  oder  Natronlange 
wie  Ton  kohleasaurem  Kali  nicht  aufloalicb.  Ammon  nimmt  in 
der  Kftlte  ein  nenig  aaf,  beim  Erbitzen  scbaidet  aicb  die  geloat* 
Menge  wieder  ab. 

4.  Zn  doppeJt-koklensaitrem  Satron  und  Kali  vei-haltea  aicb  die 
Salze  des  Veratrins  wie  die  dea  Stiycbnins  and  Bracina.  Beim 
Kochen  acbeidet  sicb  jedocb  das  Veratrin  ancb  ana  rerdtlnnten 
Lbaungen  leiaht  ab. 

fi.  Bringt  man  Veratrin  mit  concentrirter  SalpdersSure  Buaammen, 
BO  ballt.  es  eich  zu  barzartigen  Klilmpcbeii,  welcbe  aicb  Ungsani 
Ifiaen.     War  das  Veratrin  rein,  so  iet  die  LSaung  ungef&rbt. 

6.  Briogt  man  Veratrin  in  concetUrirte  Schwefels&ure ,  so  ballt  ea 
aicb  ebenfalla  harzariig  zuaammea.  Die  Kliimpcben  lOsen  sicb 
aber  leicbt  zu  oinerwenig  intensiveD,  gelben,  anfangs  grQngelb 
fluorescirenden  FlQasigkeit,  deren  Parbe  immer  dunkler  gelb 
wird  and  durch  Rotbgelb  in  ein  intenaives  Blutroth  nnd  eod- 
lich  in  Purpurrotb  abergeht;  die.Farbe  hlllt  2  bia  3  Stnnden 
an  und  Tersobwindet  dann  altmSblicb.  Beim  Erw^rmen  tritt 
die  rotbe  Parbe  eofort  ein. 

Streut  man  auf  die  in  dUnner  Schicbt  aasgebreitet^  gelbe 
LOaung  des  Veratrina  in  concentrirter  Scbwefelaaare  ein  w«iiig 
gepulverten  Zvcker,  so  tritt  bald  —  durcb  Wasaeranziebnng  — 
eine  dunkelgrQne ,  allmfllilich  iotenaiv  blaue  Farbung  auf,  die 
nacb  und  nach  verblaast  (Weppen*).  Durcb  Anhaucheo  wird 
daa  fiintretea  der  gruuen  Farbung  beacbleunigt.  Die  Reaction 
tritt  auch  sehr  scbou  ein,  wenn  man  1  Tbl.  Veratrin  mit  6  Tblo. 
Zucker  (Becknrta),  nicbt  mit  viel  weuiger  oder  viel  mebr 
(R.Otto)  zerreibt  und  dann  nicbt  zn  viel  concentrirte  Scbwefel- 
B&Qre  zumiacbt. 

*)  ZeiUchr.  r.  inalyt.  Chem.  IS.  454. 
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7.  Lost  man  Veratrin  in  ctmcentrirter  SaJesSure,  so  erhSlt  man 
eine  farblose  PlIisBigkeit,  welohe  bei  ISngerem  Eochea  allm&h- 
lich  eiDB  F<)thliche  and  endlich  eine  intensiv  rothe,  beim  Stehen 
nicht  Tench  win  dende  Farbuog  aQnimmt,  Die  Reaction  lat  sehr 
empfindlich  (Trapp). 

8.  SckiBefeleyanlicAium  erzengt  nor  in  concentrirten  Lfisnngen  der 
Veratrinsalze  einen  flockig-gelatinosen  NiederBchlag. 

9.  Tereetzi  man  eine  Yeratrtnsatzl&sung  mit  nicbt  zn  wenig  Chlor- 
leasser,  bo  f&rbt  sie  sich  intenaiv  gelb,  bei  Zosatz  von  Ammon 
wird  die  Farba  nicht  wegentlich  verilndert. 

10.  Von  den  aUgemeinen  Beagentien  anf  Alkaloide  sind  Photphor- 
raolybd&nBanre,  Jodjodkaliom,  Kaliumqueckeilberjodid  and  Gerb- 
B&are  fQr  Veratrin  fiie  era  p  find  liohaten  *). 


4.    Atropin,  CmHhNOb,  —  [C|rH„2ffOj]. 
§.  241. 

1.  DasAtropin,  in  alien  Theilen  der  Tollkirachs  (Atropa  Belladonna) 
and  dee  Steahapfels  (Datura  Strammoniam)  neben  HyoBoyamia 
(Ladenburg,  E.  Schmidt)  vorkommend,  atellt  farbloae, 
gl&Dzende  Sinlchen  nnd  Nadeln  dar.  Eb  ist  geruchloa,  von 
widrig  bitterem,  lang  anhaltendem  Geschmack.  Bei  115  bia 
I15,5''C.  Bcbmilzt  ea  zn  eioer  farblosen  FlUssigkeit,  welche  er- 
kaltend  krystalliniBch  erstarrt;  bei  140"  C.  verflUchtigt  ea  aich 
thetlweise  unzeraetzt.  DaB  Atropin  Idat  aich  Bchwer  in  kaltem, 
etwaa  leichter  in  kochcndem  Wasser.  Die  LAaung  reagirt  alka- 
lisoh;  beim  Sieden  deraelben  rerfi&cbtigt  aiob  mit  den  Waaser- 
d&mpfen  etwas  Atropin.  In  Alkohol  Idat  aiob  dsa  Atropin 
leioht.  Die  Ldsung  iat  optisch  iuaotiv  (Poehl).  In  Chloroform 
nnd  Amylalkobol  loat  sicb  daa  Atropin  sehr  leicbt,  achwieriger 
in  Aether  nnd  Benzol,  kaum  in  Petroleumlther. 

S.    Das  Atropin  verbindet  sicb  mit  Sfturen  zu  Salzen,  die  zam  Tbeil,  ' 
namentlicb  wenn  aie  saner  sind,  nicht  Oder  nor  acbwierig  krj- 
atalliairen. 

Die  Saize  losen  sich  leicht  in  Waaser  nnd  Weingeiat,  aber 
nioht  oder  faat  nicht  in  Aether,  Benzol  and  Amylalkohol.  Die 
WElaeerige  LSanng  der  Atropinaalze  ftlrbt  aich  bei  Ungerem 
Erhitzen  duokel. 


•)  In  BetreO'  weiteret  Reactionen  anf  Vwatrin  liehe  Buckingbum  (Zeiticlir. 
t.  analft.  Chem.  13.  236),  —  Godeffroj  (dii«e[bit  IS.  2«),  —  Jorisisn  (dwelbst 
19.  359),  —  Bossbacb,  Wlckuug  luf  Inl'usorien  (duetb«t  21.  482),  —  Arnold 
(du«lb>t  38.  231  QDd  234). 
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3.  Das  Atropin  nnd  die  AtropiDsalze  wirken  Darkotisch  giftig.  Sie 
erweiters,  in  eiu  Auge  gebracbt,  die  Pnpille  fOr  ziemlioh  lange 
Zeit.  (Dieselbe  Wirkung  zeigt  jedoch  aucb  das  Hyoscyamin. 
Sie  tritt  bei  diesem  etwas  spiter  ein ,  iat  aber  Docbhaltiger  ala 
bei  Atropin.) 

4.  Kalilauge,  Nalronlawge  nnd  einfach -kohlensaure  fixe  AlJcalien 
l^lleD  aus  concentrirten'  waasengeii  LoaaDgen  der  Atropinsalse 
einen  Tbeil  dea  Atropina.  Der  anfangs  pulverige  NiederacUag 
l5st  sich  iin  Ueberechaes  dea  FallungniittelB  nicht  leiobter  ala 
ia  Waaaer  anf.  Bei  langerem  Stebea  wird  er  kryatalliniscb. 
Ammon  &Ut  gleicbfolla,  im  Ueberachuaa  desaelben  l5at  aicfa  der 
Niederacblag  anf.  In  BerAhrnng  mit  fixen  Alkalien  oder  anch 
m!t  Gai^twaaser  wird  das  Atropin  in  der  K&lte  langeam,  in  der 
Hitsie  raach,  nnter  Bildung  von  Atropasaiire  und  Tropin  zersetst. 

6.  Eohlensauree  Ammon  und  etcei/ach-kohletisaure  Alkalien  fallen 
die  LoBungen  der  Atropineake  nicht. 

6.  GoMchJorid  fallt  ana  der  waaserigen  Ldaung  der  Atropinsalze 
eine  Yerbindung  von  aatzaanrem  Atropin  mit  Goldchlorid  in 
Gestalt  eines  gelben,  allmahlicb  kryatalliniacb  werdenden  Niedet^ 
Bcblagea.  Die  Verbindnng  atellt  kleine,  glanzloae  Bllttchen 
dar,  welche  bei  135  bia  I'dT'C.  achraelzeu  (Ladenburg). 

7.  GerbsSure  bewirkt  in  der  vttsaerigeo  Loanng  der  Atropinsalze 
einen  weiasen,  k&sigen,  in  Ammon  wie  in  Salzafiure  liSslicben 
Niederachtag. 

8.  £rwSrmt  man  Atropin  mit  coucentrirter  Schwe/elsdure,  bia 
achwaobe  BrilnDnng  eintritt,  nnd  fQgt  etwas  Waaaer  binaa,  so 
entwickelt  aioh  w&hrend  dea  Anfacbanmena  ein  aOaalicber,  ao 
Schlebenbliltben  erinnemder  Gemcb.  FQgt  man  snr  hsissen 
Miscbnng  ein  Kdrnohen  rotbes  cbromaaoree  Kali,  bo  erinnert 
der  nun  anftretende  Gemcb  an  den  der  BlQtben  ron  Spiraea 
ulmaria;  erwfirmt  man  weiter,  eo  Sbnelt  derselbe  dem  dea 
Bittermandelwaaaera  (Gnglielmo,  Ffeiffer). 

Der  far  das  Atropin  cbarakteristiscbe  Blnmengerucb  lisat 
aicb  ancb  in  der  Weiae  erbalten,  data  man  anf  ainige  Cbrom- 
B9urekrystalle  etwaa  Atropin  bringt  and  bo  lange  gelinde  er- 
warrot,  bia  die  Chroms&nre  in  Folge  beginnender  Rednetion 
grflne  Farbe  annimmt  (Brnnner). 

9.  Uebergieaat  man  Atropin  oder  ein  Atropinaalz  mit  ein  wenig 
raacbender  Salpeteradure,  Ifisat  anf  dem  Waaaerbade  eintrocknen 
nnd  fQgt  nacb  dem  Erkalten  einen  Tropfen  einer  I.osang  von 
Kalihyirat  in  absolntem  Alkohol  zu,  bo  erfolgt  eine  fQr  Atropin 
cbarakteriatiacbe  violette  F&rbang,  welcbe  bald  in  eine  rotb« 
Qbergebt  (Vitali). 

10.  Bringt  man  anf  einer  weiasen  PorzelUnonterlag«  Atropin  mit 
eonetntririer  Schw^e7adwre  auBammen  nnd  rQbrt  in  dielliichimg 
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einige  EryBUllcben  tod  scdpiirigsaureni  Kali,  ao  fSrbt  sich  dio 
Miachung  tiefgelb  bia  orange.  Fugt  man  jetzt  einige  Tropfen 
einor  Lfisnng  too  Kalihydrat  in  Alkohol  zu,  so  nird  die  Mi- 
schung  prachtvol]  rothviolett  nnddEinD  bald  blaBsroaa(Ari]old), 

11.  JPikrinsaure  wirkt  auf  die  im  Handel  Torkoromenden  Atropine 
veracfaiedeu.  In  der  Ldaong  des  engliacben  A  tropin  anlfats  ent- 
eteht  eine  dnrob  amorpbe  ,Tr5pfchen  Ternraachte  Trdbong. 
Nach  dem  Erwarraen  bia  zur  I.oaung  der  Trabang  und  nacb 
dem  Erkalten  bilden  aicb  scbooe  rectangul^ire  Krjatallpl&ttchen. 
Dbb  dentache  Atropinaulfat  dagegen  gibt  mit  Pikrinsfinre  aofort 
eine  im  Weaentlicben  kr^stalliniacbe  nod  our  in  geringerem 
Dinfange  eine  amorpbe  TrQbnng.  Die  Kryetftllohen  sind  aucl) 
rectangalare  Plattcben  (Hsger*). 

12.  Von  den  aUgemeinm  Eeageniien  nuF  Alfcaloide  aind  Phosphor- 
moljbdjtnaaure  nnd  Jo^jodkalium  far  Atropin  die  empfindlieb- 
Bten**). 

ZusammenMeUung  und  Semerkungen. 

§.  242. 

D&a  Strycbnin  Uaat  aicb  von  Bracio,  Teratrin  und  Atropin  darrh 
kalten  absoluten  Alkohol  trennen,  in  dem  es  nnlOalicb  ist,  w&brend 
Hcb  die  letzteren  darin  leicbt  loaen.  Von  Brucin  kann  man  Strycbnin 
aaob  mitt«lat  cbromaanren  Kalis  trennen.  Man  bringt  zu  dem  Zwecke 
die  Alkaloide  in  eine  mogliohat  conoentrirte,  acbwacb  esaigsaure  Lfisung 
and  eetst  chromasnrea  Kali  zu.  Es  acbeidet  sicb  aladann  faat  allea 
Strychnin  als  cliromaaurea  Salz  aas,  n^hrend  daa  Brucin  gelost  blaibt 
(R.  Otto).  Erkennen  kann  man  das  Strycbnin  am  beaten  an  der  Reac- 
tion mit  Scbwefels&are  nnd  den  oben  angefQbrten  Oxydationemitteln  ***), 


*)  Dtssen  CoDimeotar  zar  Phannakop.  GeriDan.  ed.  altera  1.  422.  Hagcr 
■chlfust  ans  dieEcm  Verbalten  wic  aus  dem  der  venchicdenen  Atropinsulfale  zu  Jod- 
Jadk>1iuni,  data  dni  olilicinelle  Atropin  ana  zwei  venchledeneo  Alkaloide'n  beitelie. 
Nich  Fiibt  TFrhElt  >Ich  PikrinaSure  gegen  relDe  Attopiniaize  iDdifferent  (Zeitichr.  f. 
analyt.  Chtm.   IB.  629). 

**)  In  Btlrrir  weiterer  ReKtiooeii  aaf  Atropin  atehe  Godeffror  (Zellachr.  f. 
■naljt.  Chem.  16.  214),  —  Roaabach,  'WirkuDg  anC  Infuiorien  (daselbst  £1.  4B2),  — 
Titali  (daielbit  21.  &81),  —  Palm  [daielbst  22.  226). 

***)  Der  dodge  KSrper,  der  aicb  aniaer  dem  Cnrario  (■•  o.)  in  dieaer  Beiiehuos 
noch  einigermaaiaen  iihnlich  verhiilt,  lit  das  Anilin.  A.  Gu;  machte  jedoch  daraaf 
an&nerkum,  dau  daaaelbe,  mic  Schwefelaliure  nnd  OijdationatnittelD  bebandelt,  erat 
eine  btaugrane ,  allmahlich  dankler  werdende ,  dann  era!  eine  prUchtlg  bUue  Farbe 
■nnimmt,  welche  afch  lange  ZeiC  erbalt  and  zuletzt  in  Scbwarz  ubergeht.  Brncin 
atSrt  die  Farbcnreaction  dea  Strjcbnina  mit  coDcenlrirter  SchwefclsSure  und  cbiom- 
aanrem  Kali  dann  Dicbt,  irenn  man  die  scbwefeliaora  Loiang  der  Alkaloide  lunKchat 
tnit  etwti  SalpetcnKnre  venetit,  die  erate  Farbe oreaetian  dea  Bracina  Kbblaiaen  lint 
nod  dann  ertt  daa  rotbe  cbromiaur*  KaU  biniulUgt. 
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Bowie  su  seiner  unter  dem  Mikroslcope  zu  beobachtenden  KryBtsllform, 
Venn  es  darcb  Alkalien  gefallt  wurde,  oder  eodlich  ao  der  Form  der 
durcb  SchwefelcjADkatium  oder  Queckeilbercblorid  entstebendeD  Nieder- 
BoblUge.  —  Biucin  tind  Veratrin  Uaaen  sicb  von  Atropin  trennen,  indem 
roan  die  alkaliacb  gemacbta  Ldsang  mit  Petroleum fitber  Bcbatt«lt 
(Dragendorff).  Es  nimmt  derselbe  daa  Brucin  und  Veratrin,  nicht 
aber  das  Atropin  auf.  Dnrcb  Sobuttela  der  vom  Petroleum&tber  ge- 
trennten  nusseiigen  Flussigkeit  mit  Aether  kann  man  dann  du  Atropin 
in  eine  iltheriacbe  Ldenng  iiberfuhren.  Brucin  und  Veratrin  laEgen  rich 
nicbt  gut  Ton  einander  trennen,  wohl  aber  neban  einander  erkennen. 
Zn  diesem  Behufe  wtihit  man  fOr  Bracin  am  beaten  die  Reactionen  mit 
SalpetersEure  und  Zisucblorar  oder  Scbwefelammoniun ,  oder  aucb  die 
Beobachtnng  der  KryBtallforiu  dea  in  Brucinsalzl5sungen  durcb  Ammon 
entstcbenden  Niederacblagea.  —  Um  Veratrin  von  Brucin  wie  aucb  toq 
alien  anderen  abgebandelten  Alkaloiden  za  onterscbeiden ,  genQgt  es, 
sein  Verbalten  in  der  VTarme,  welcbea  keines  der  anderon  mit  ibm 
tbeitt,  iowie  aucb  seine  Form,  wenn  es  durch  Alkalieu  gefallt  wird,  sn 
beobacbten.  Um  es  neben  Bmciu  zu  erkennen,  wahlt  raan  die  Reaction 
mit  concentrirter  Schwefels&ure  oder  mit  Salzsanre. 


C.    Gigenschaften  und  Reactionen  einiger  atickstoff- 
freier,  den  Alkaloiden  nahe  stehender  Korper. 

Den  abgebandelten  Alkaloiden  wollen  wir  endlicb  nocb ,  obgleicb 
Bia  sibbt  in  dieae  Clasae  chemischer  Verbindnngen  gehoren,  daa  Salicin, 
Digitalin  und  Pikrotozin  an  die  Selte  rtellen. 


8.  243. 

1.    SRUoin,  CmHisOm,  —  [CiaffisO,]. 

1.  Das  Salicin,  in  der  Rlnde  snd  den  Blfittem  der  meiatan  Weiden- 
und  einiger  Pappelarten  vorkommend,  erscheint  entweder  in 
weiasen,  seidengl&nzenden  Nadeln  und  Bl&ttoben,  oder,  wenn  dieae 
aehr  fein  und  klein  aind,  als  seidenglfinzendea  Pulver.  Ea  acbmeckt 
bitter.  In  kaltem  Waaser  und  kaltem  Alkohol  lost  es  sicb  etwas 
sehwierig,  leicht  aber  in  Siedbitze,  in  Aether  ist  ea  nnlSalich,  in 
Kalilange  wie  in  Eiaeeaig  iet  es  laslicb.  Es  scbmilit  bei  198*  C. 
und  zenetzt  sicb  in  bOherer  Temperatnr. 

2.  Das  Salicin  wird  fast  durcb  kein  Raagens  in  der  Art  gefUlt,  dass 
ea  in  dem  Niederacblage  nocb  als  aolohea  vorhanden  wBre,  nnr 
Bleieasig  fBllt  aua  concentrirter,  beisaer,  wfieaeriger  LOaong  weinei 
Salicinbleioxyd. 
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3.  Briogt  man  Salicin  mit  eoneentrirter  ScliicefelsSttre  zuaammen,  bo 
t&rht  es  sich  inteneiv  blutrotb,  iDdem  es  sich  barzartig  zuBaromen- 
balit  Die  SchwefelsSare  aelbet  farbt  eicb  anfaogs  nicht.  Die 
Losung  erfolgt  Dur  laogBara  nnd  in  dem  MaaBse  ala  eie  stattGndet, 
f^rbt  sich  danii  auch  die  Saure  roth. 

4.  Versetzt  man  eiae  w&sBerige  Salicinloaang  mit  verdilimter  SckwifeJ- 
s6ure  oder  mit  Sales&ure  und  kocht  kurze  Zeit,  so  trQbt  aich  nnter 
Bildtmg  TOnTraubenzucker  dieFIUsBigkeit  plStzIicb  nnd  setst  einen 
weisBen,  aich  floukig  ausammenballenden  Niederschlag  ab  (Saliretin). 
Setzt  man  der  gefallten  FlflsBigkeit  1  bis  2  Tropfen  cbromBanres 
Kali  zn  und  kocht,  bo  filrht  aich  das  Saliretin  lebhaft  roaenroth, 
wghrend  gleichzeitig  der  angenebme  nnd  charakteriBtiBche  Gerach 
des  SalicjI-AldebydB  auftritt.  Nimmt  man  das  Kochen  mit  ver* 
dflnnter  Schwefela&ure  und  cfaromsaurem  Kali  in  einem  kleinen 
DeBtillationsapparate  Tor,  deaaen  Vorlage  ein  wenig  Waeser  ent- 
h&lt,  bo  l&Bst  sich  in  deren  Inbalt  das  Salicyl-Aldehyd  leicht  nach- 

'    weisen,    indem  man    einen   Tropfen    neutrale    Eiae  nchlorid  IS  sung 
znftlgt,  welche  eine  intenair  violette  F&rbung  hervorruft  (Parrot). 

5.  Eisenchlorid  itlrbt  die  LAeuogen  des  Salicina  kanm  etwas  braun- 
lich,  heim  Kochen  entf&rbt  sich  die  Flassigkeit  nnter  Bildung 
eine  a  ockergelben  NiederachlageB. 

6.  Bringt  man  Salicin  in  eine  mit  iiberachilBsigcm  Ammon  und  etnas 
Kali-  Oder  Natronlaage  versetzte  Lfiaung  von  salpetersaurem 
SSberoxj/d  nnd  erhitzt,  so  bildet  sich  durch  Silberreduction  ein 
Bchoner  Silberapiagel.  Andere  Glycoside,  Mannit  und  Robr-  wie 
Tranbenzucker  liefern  dieaelbe  Reaction  (E.  Salkowski). 

7.  Befeuchtet  man  ein  venig  Salicin  mit  wenigen  Tropfen  einer  L5- 
snng  reinen  CMoreinks  in  verdunnter  Salzaaure  (0,1  Grm.  ge- 
achmolzenee  Chlorzink,  3  CC.  rauchende  Salzaaure,  3  CC.  Wasaer) 
und  laaat  anf  dem  Wasaerbade  eintrocknen,  bo  erbalt  man  einen 
intensiv  Tlolettrothen  Rllckstand  (A.  Jorissen). 

6.    Salicin  sittigt  iSilurefi  nicht  nnd  rerbindet  aiob  nicht  mit  denaelben. 

§.  244. 
3.  Digitalln. 
1.  Die  nnter  dent  Namen  Digitalin  im  Handel  vorkommenden  PrSpa- 
rate  Bind  in  ihren  Eigenachaften  ganz  yersabieden.  Sie  besteben 
ana  Gemeugen  der  wirkaamen  Beatandtbeile  der  Digitalis  pur- 
purea nnd  daren  Zersetzungs  product  en.  Scfamiedeberg  flibrt 
namentlicb  folgende  an;  Digitoxio  (sehr  giftig),  Digitalin  im 
engerenSinne  und  Digitalei'n  (beide  giftig),  Digitonin  (achwacb 
wirkend  *).  Andere  Forscher  gelangten  zu  abweichenden  Resultaten, 

*)  S.  Rtp.  Phvm.  24.  8B,   —   Cbem,  Ceatralbl,   18TS.  262,  woielbst  anch  dig 
ir«itcren  Elggnschsften  der  einielnen  Substuiien  aacbgcssbeo  werdcD  kSDaen. 
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BO  dasB  die  UnterBuchang  der  wtrksamen  Best^ndtheile  der  DigiUlb 
noch  nicht  ale  abgescliIoBBen  betracbtet  werden  kann.  Die  Gemeng- 
theile  sind  in  den  Digitalinen  des  Handels  in  gam  TerBcbiedenen 
VeTlialtDiBBen  vorbanden,  aie  Bind  stickgloff&ei  and  g^horeo  za  den 
GlycoBiden  oder  dec  Bittersfofien. 
2,-  Fur  praktiBcbe  Zwecke  Bind  namentlich  :zwei  im  Handel  Torkom- 
mende  Dtgitalinsorten  ins  Auge  zu  faaaeii,  namlicb  das  deutache, 
in  Waaser  losliche,  nud  das  franzosiBcbe,  in  Wasser  wenig 
Idsliche,  welche  beide  Kfanlicbe  physiologische  Wirkung  zeigen,  — 
Das  deutsche  Digitalin  ist  ein  nacb  den  meistea  Angaben  amorpbea, 
nacb  R.  Otto  unter  dem  Hikroskope  kryatalliniscb  erBcheinendea 
Pulver,  velches  sich  in  kaltem  Waaser  zu  eioer  neutpalea,  triiben, 
bittereu,  beim  Scbflttein  stark  Babaumenden  FluBsigkeit  loal. 
Weingeiat  and  Am^lalkohol  liisen  es  ganz.  Aether,  Benzol  and 
Chloroform  tbeilweiae,  Petroleamatber  nicht.  —  Das  franEdaische 
(NatiTelle'scbc)  Digitalin  stellt  feiiie,-lockere,  zu  Bilndaln  ver- 
einigte  Nadeln  von  neutraler  Reaction  dar.  Es  entwickelt  nnr 
laagsam  bitteren  Gescbmack,  l5at  aicb  in  Wasaer  kaum,  in  Aether 
and  Benzol  nicht,  in  Cbloroform  und  in  Weingeist  leicht.  Etwos 
abweichende  Eigenscballen  zeigt  das  franzfiaische  Digitalis  tod 
Homolle.  Es  bildet  weisse  oder  gelblichweisse  Wnrzen  oder 
Schappen  von  neutraler  Reaction  und  eefar  bitterem  Qenchmacke, 
lost  sich  Behr  wenig  in  Waeser,  leicbt  in  Alkohol  you  90  Procent, 
aber  scbwer  in  Aether.  ^  Nacb  Durcbtranken  mit  Eisessig  Idsen 
sich  bei  Wasserzusatz  alle  Digitaliae  (Dragendorff  *). 

3.  Schattelt  man  eine  mit  Uulfe  von  Eisessig  angefertigte  Lorang 
TOn  k&uflichem  Digitalin  bei  35°  C.  mit  Chloroform  ans,  so  erh&lt 
man  die  wirksamen  Bestandtheile  desselben,  oder  wenigat^ns  deren 
grdesten  Theil,  im  Chloroform.  Sie  hleiben  znrQck,  wenn  man 
daa  Chloroform  mit  Wasaer  aaawSacht,  filtrirt**)  and  bei  etvs 
30<iC.  TerduDsten  ItLsst. 

4.  Behandelt  man  kSuflicbes  Digitalin  oder  den  in  3.  beim  Verdon- 
sten  des  Chloroform auszuges  erbaltenen  RQckstand  mit  concra- 
irirter  Sckwc/chaure,  oder  auch  mit  dem  Di-  oder  Trihfdr«t  der 
SchwefelsSure,  was  bei  Anwesenheit  fremder  orgauischer  Sabstan- 
zen  Torzuziehen  Ist  (Dragendorff),  und  lUgt  mittelst  einee  Glsa- 
etabes  1  bis  2  Tropfen  BromUsung  binzo,  so  tritt  beim  UmrOhren 
eine  charakteristiscbe"**),  mehr  oder  weniger  reino  Parpuftrbnng 

*)  Deisea  gcTklitlkb-chcni.  ErmilUlung  ion  Gifleii,  2.  And.  (St.  Petcnborg  Ixi 
Schmitidorff,  1876),  S,  27-1. 

**)  Erscbeint  dis  Chlorofornilosang  DiDfiliginiia ,  ao  utit  nan  tot  dem  FiltrirrD 
cinige  Tropfen  sbnalateu  Alkohol  za. 

■**)  Delpbinm  leigt  ein  ihnlicbe*  Verhaltrn;  ei  geht  din  aber  btim  SrhBtldn 
tiner  Hnnn  LBanng  mit  ClilorofonD  oicht  oder  doeh  nnr  ipiurtnwtUe  in  die  Chloro- 
formlbaung  tiber. 
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eiD*).  —  AIb  Bromlosang  enipGeblt  Dragendorff  eioe  aua  1  Tlil. 
Kalihydrat  und  5  Thtii.  Wasser  bereitete  Laage ,  welcher  bo  viel 
Brom  Bngesetzt  ist,  doss  die  ritkgeigkeit  gerade  dauenid  gelb  er- 
Bcheint. 

Diege  zuerst  von  Graadeao  angegebene  and  tod  J.  Otto 
(welcher  Brorawasser  anwaodtt'),  Dragendorff  u.  A.  beatiltigta 
Reaction  iet  aehr  empfindlicb  und  tritt  each  den  VerEUcben  dee 
letzteren  ooch  bei  0,0002  Grin,  kanflicbem  Digitalin  sebr  dent' 
lioh  ein. 

S.  AiiBser  auf  die  in  i.  beeproobene  Reaction  ist  bei  gericbtlich* 
chemiBcben  Untersnchungen  namentlich  ancb  auf  die  physiologischen 
Wirkungen  des  in  3.  beim  Terdunsten  des  Cbloroformauaznges 
Ueibenden  RQckstandea  za  achten  (Dragendorff**). 


§.  246. 
8.    Pikpotoxln,  CjoHuOj,,  —  [CuHibOb *•*)]. 

1.  Daa  Pikrotosin,  der  giftige  Stoff  der  Kokkelskdnier,  der  Frilcbte 
Ton  Menispermum  Coccuius  L^  atollt  veisse,  glAnzende,  vierBeidge 
Saolchen  Oder  Nadeln  dar.  Es  ist  geruchloB,  aebr  bitter,  narootiscb 
girtig,  acbmilzt  bei   199  bis  20^0.  ond  liefert  dann  brenzlicbe 

•   Dilmpfe. 

2.  DflB  Pikrotoxin  itt  neutral  Es  lost  sich  etwas  schwer  in  kaltem 
Wasaer,  leicbter  dagegen  in  aiedendem;  ana  der  Losnng  kryBtalliairt 
ea  beim  AbkQhlen  und  Vsrdansten  in  Nadeln.  Heisaer  Weingeiat 
iGst  es  aehr  leiobt.  Die  concentrirte  Loaung  geetebt  beim  Er- 
kalten  znr  seidengl^nzenden  Masae,  verdOnntere  Ldsnngen  binter- 
lassen  beim  Verdunsten  Beidenglanzende  Nadeln.  —  Id  Aether 
loat  eich  daa  Pikrotoxin  scbwer,  in  Cbloroforni,  Amylalkobol  nnd 
Eiaesaig  dagegen  ziemliob  leicht  Beim  Ansecbilttelo  seiner  saa- 
ren  L&aung  mit  Aetber,  Chloroform  oder  Amylalkobol  (oicbt  da- 
gegen  mit  Benzol  oder  Petrol enmfttber)  geht  daa  Pikrotoxin  in  die 
genannten  I^sangsmiltel  aber.  Beim  AuBscbutteln  alkaliBcber 
Flftasigkeiten  dagegen  wird  es  nicht  oder  nur  spnrenweiae  vom 
Aether,  Chloroform  oder  Amylalkobol  sufgenommen.     Die  Aetber- 

•)  Ein  abwtichpQdea  Vertalten    beohnchUte  jedoch  Fliickiger  b«i  Kntivelle'- 
•cbrm  kryitallislrtem  Digitalln  IPharmac.  Centrnlhallc  1873,  275). 

••)  Deiuen  Beilriee  lur  gerichtlichen  Cheuiie  eimelaer  organbcher  Gift*.  St.  Peters- 
barg  M  H.  Sclitnitidorft,   1S72,  S.  34. 

*•*)  T.  Barth  n.  Krctichy  (Zellichr.  f.  BDilyt.  Chcm.  19.  360  n.  St.  hVi). 
DieielLeii  iaollrtea  hub  dem  kauflichen  Pikratoiin  noch  inn  mitje  KSrpcr,  Pikrnlin 
nnd  Animirtln.  Bcatritten  wird  die  Ricfatighrit  oblger  Formel  nod  daa  VoikommeD 
d«r  iMitgBuuiDtcn  KSrpci  in  ktufllchen  Fiinot0iiD  too  Paietuo  a.  Ogilnloro, 
■owie  Ton  E.  Schmidt  a,  Litwtnhardt  (duelbit  !!.  581). 
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tiS  Aniiang  I.  —  Reactionen  der  Alkaloide.  [§.  24&. 

IfiHDDg    hinterlSast    Terdunstend    daa    Pikrotoxin    puWarig    oder 
sohuppig-kry  Btal)  id  !bc)i  . 

3.  SSuren  neatralisirt  das  Pikrotoxin  nicht,  sie  ethdhea  such  —  mit 
AuBnahme  der  Eesigsaure  —  seioe  Loslichkeit  in  Wasser  oicht. 

4.  Amman,  Kali-  oder  ScUronhydral  liigen  Aw  Pikrotoxia  reichlicb. 
Sauren,  eelbet  Kohleosaure,  scheiden  es  bub  den  coDceDtrirten  L&> 
Bangen  wieder  ab.  Eg  hat  also  das  Pikrotosiu  eher  den  Cbarakter 
einer  S£are  aU  den  einer  Base.  Die  Ijoaau^en  dsB  Pikrotozins  in 
Ea1i>  oder  Natronlaage  Arben  eich  beim  Erhitzen  gelb  bia  gelbroth. 

5.  Bringt  man  Pikrotoxin  mit  concenlrirter  SchwefdsSure  saBammen, 
BO  ISbI  ea  sich  mit  saffraogelber  Farbe ,  filgt  man  jetst  eioe  Spar 
doppellchromsaures  Kali  zu,  bo  entetebt  eine  violettrotbe  Farticn- 
reaction,  die  aber  BchlieBslicb  in  ApfelgrUn  llbergeht  (Kohler). 

6.  Zeireibt  man  kgufliches  trockenes  Pikrotoxin  mit  der  dreiCachen 
Slenge  Salpeter,  dnrcbfeuchtet  mit  SchwefelsSure  and  abergieaat 
dann  mit  aehr  atarker  Natronlange  im  UeberecbusB,  so  ftrbt  aicb 
die  llaBBB  wie  die  entstehende  Loanng  ziegelrotb.  Die  F&rbong 
verschwiadet  allmahlicb  wieder  (Langley).  Dragendorff 
bat  die  Reaction  in  folgender  Weise  modificirt.  Man  dnrcbfencbtet 
das  Pikrotoxin  mit  wenig  concentrirter  Salpders&ure,  erwkrmt  anf 
dem  Wasserbade,  bis'der  Rackatand  trooken  geirorden,  befanchtct 
denaelben  mit  moglicbst  wenig  concentrirter  Schwf/etsSure  and 
abergiesat  dann  mit  aberschQasiger  starker  Natronlaage.  0,1  Mgrm. 
lieferte  bo  noch  acbwache  Rotbt^rbung.  —  Eb  bleibt  ror  der  Hand 
nnentschieden,  ob  aacb  daa  reine  Pikrotoxin,  wie  es  t.  Bartb 
uad  KretBohy  daratellteD,  die  Reaction  aeigt-,  bei  einem  tod 
Langley  gereinigten  Pr£parat  trat  sis  nicht  mehr  ein. 

7.  Versetzt  man  eine  etwaa  Natron  -  oder  Kalibydrat  entbaltende 
PikrotoxinlSsung  mit  einer  Ldgang  von  weinsteitisauroH  Kup/er- 
ox^(JtoIi(Fehling'HcberLfiBuDg)  und  erwarmt  gslinde,  Boscheidet 
Bicb  Eupferoxydnl  ana. 

8.  Jo<^odkaUutn,  PikrinsHure,  GerbsSure,  Goldchlorid  nnd  PJatimehhrid 
fallen  Pikrotoxinldeungeu  nicbt,  dnrcb  Bleiesstff  wird  es  aber  ans 
seiner  ammoniakaliBchen  LfisoDg  atugef&llt  (Palm)*). 


D.    Systematischer  Gang   zur  Auffindang  der  abgehRn- 

delten  Alkaloide  sowie  des  Salicins    DigitalioB  and 

PikrotoxiDB. 

Bei  der  Anfstellnng  der  im  Folgenden  unter  a.  nnd  b.  in  b«sdirei- 
benden  G&nge  wurde  roranegesetzt,  dasa  man  eins  oder  mehrer*  der 


*)  Id  BetrcfTdfr  Nichnfinang  des  Pikrotoilni  mittetit  phj-siologiirbeB  Eiprrimrmu 
vergleichs  Drtgendotl'f  (ileoeo  Bcilrmte  lUr  gerkbli.  Clicm.  SL  Pclcriborg  be: 
WienetLe,   1884,  S.  iH). 
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beaprocheuen  nioht  flfiobtijfan  Alkaloids  etc.  darch  Vermittelang 
einer  SSure  in  conoentrirter  vAsaeriger  AuflSaung  babe,  nnii  daas  die 
Lfiaung  frei  sei  von  anderweittgen ,  die  Ke&ctionen  verdeckenden  oder 
modificirenden  Snbstanzen.  Wenn  wir  die  ttoter  diesen  BedingDngen 
einzahaltenden  Wege  kennen  gelemt  babea  werden,  wo]len  wir  in  o.  die 
Hethoden  besprechen,  deren  man  aicb  am  zweckmaaeigeten  bedient,  um 
den  etfirenden  Einflnsa  Ton  Farb-  oder  Extraotivatoffen  etc.  zu  beseiti- 
gen  and  dann  aaoh  die  flflchtigeu  Alkaloide  mtt  in  Betracbt  Ziehen. 


a.  jlnffindnng  der  genanntan  nicbt  flAchtigen  Alkaloide  etc. 
in  w&saerigen  Ldsnngen,  in  velchen  nur  eines  derselbeii 


§.  246. 

Man  vereetzt  ein  Prflbcfaen  der  LOsang  nach  Zusatz  einea  Tropfena 
Terdiinnter  Schwefelalnre  mit  einer  Anflaanng  tou  Jod  in  Jod- 
kalinm  oder  Yon  Phospbormolybdftas&ure. 

a.  Ea  enteteht  kein  Niederachlag.  Abwesenbeit  aller  Alka- 
loide, Tielleieht  AnneseDhcit  Ton  Salicin,  Digitalio,  Pikrotoxin. 
Man  geht  zu  5.  Ctber. 

b.  Ea  entateht  ein  Niederachlag.  In  dem  Falle  bat  man 
Ursache,  auf  die  Anweaenheit  einea  Alkaloida  zu  Boblieeaeu 
und  geht  zu  2.  aber. 

Man  seizt  zu  einem  Tbeilcben  der  w&aaerigen  Ldaong  tropfenweiae 
verddnnte  Kali-  oder  Natronlauge,  bia  die  Flflssigkeit  eben,  abar 
k.tum,  alkaliech  reagirt,  rQhrt  um  und  ISsat  eine  Zeit  lang  steben. 

a.  Ea  entatebt  kein  Niederacblag:  dentet,  wenn  die  Loaang 
concentrirt  war,  mit  BeBtimmtbeit  auf  die  Abwesenbeit  aller 
Alkaloide;  war  aie  dagegen  etwaa  verdiinnt,  so  kann  aie,  auch 
bei  Anweaenheit  von  Atropin,  klar  bleiben.  Man  praft  daber 
weitere  Proben  der  Losung,  nOtbigenfalle  nacbr  vorherigem 
Eindampren,  mit  Goldchlorid,  durch  Erhitzen  mit  Scbwefelalure 
and  darcb  Bebandeln  mit  raucheoder  Salpeteraanre  etc.,  §.  241. 
«.,  8.  und  9.,  auf  Atropin. 

b.  Eb  entateht  ein  Niederachlag.  Man  filgt  tropfenweiae 
Boviel  Kalilauge  oder  Natronlauge  hinzu,  dasa  die  FlQaaigkeit 
atark  alkaliach  reagirt  und,  wenn  aie  hierdurch  nicbt  klar  wer- 
den aoUte,  noch  etwaa  Wasser, 

K.  Der    Niederachlag    veraoh windet:     Morphin    oder 
Atropin.  —  Man   prilft  eine  nene  Probe  der  Losung  mit 
Jodafinre  (§.  233.  12.). 
aa.  Ea  erfolgt  Jodauaacheidang:  Morphia,  Ueberzengang 
nach  §.  233.  7.,  8.  und  9. 
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)  Anhang  I.  —  Keactionen  der  Alkaloide.         [§.  240. 

bb.  Es  erfolgt  keJDe  JodauBsoheidang;  Atropio,  Ueber- 
zengnng  wie  in  a. 
^.  Der  NiederGchlag  veraohwindet  nicht;  AuveBen- 
beit  einea  Alkaloids  der  zneiten  oder  dritten  Gruppe  (Atro- 
pin  ausgenommeD).     Mad  geht  zu  3.  aber. 
Zu  einem  zweiten  Theile   der  urapruDglicfaea  Lflauog  aetzt  man 
zwei  oder  drei  Tropfea  verdllDiite  SchwefeUaure ,  femer  eine  ge- 
Bittigte  L6sQ[ig  von  doppelt-koblensaarem  Natron,  bis  die  saurs 
Reaction   eben  verschwindet;  alsdann  reibt  man  die  6ef&«aw&nde 
nnter  der  Pliiaaigkeit  heftig  nnd  liLast  die  Miachang  eine  halbe 
Stnnde  laug  »tehen.  * 

a.  £b  entatebt  keiu  NtederachUg:  Abwesenheit  dea  Nar- 
cotina  nnd  CiDchonins.     Man  gebt  %u  4.  fiber. 

b.  Eb  entstebt  ein  Niederacblag:  Ntircotia,  Clnohonin,  viel- 
leicfat  aucb  Cbinin  (da  desaen  F&llbarkeit  durch  doppelt-kohlen- 
saures  Natron  ganz  abhangig  iat  vom  Zostande  der  Verdfln- 
nung).  Man  aetzt  sa  einem  Theilcben  der  nrapranglicben 
L6aung  Ammon  im  Ueberscbusae,  dann  (eine  nicht  su  geriage 
Menge)  etna  2  Proc.  Alkobol  entbaltenden  Aetber  nnd  aobilttelt. 

a.  Der  entstandene  Niedersablag  bat  aiob  im  Aetber 

geloBt,  man  hat  zwei  klare  FlQaBigkeitBachiohten: 

Narcotin  oder  Cbinin.     Znr  Unteracbeidnng  beider  priUt 

roan   eine    nene  Portion    der  ursprOnglichen  Ldsung  mit 

ChlorwasBer  nnd  Amman.     Wird  die  LiJeung  grQn,  bo  iat 

Cbinin,  wird  aie  gelbroth,  Narcotin  zugegen.     Znr  be- 

atfttigeuden  FrOfnng  auf  Narcotin  wendet  man  die  Reaction 

mit  Balpetersiinrebaltiger  Scbwefelaaure  an  (§.  234.  6.). 

|3.  Der  entataudene  Niederachlag  bat  sioh  im  Aetber 

niobt  gelfiat:    Cincbonin.      Zur   Ueberzeugung    pruft 

man  das  Verbalten  beim  Erbitzen  (§.  236.  3.)  oder  daa  in 

Ferrocyankalium  (§.  236.  8.). 

Man  bringt  in  einem  Ubrglase  ein  Theilcben  der  nrBprQnglicben 

trocknen  Subatanz  oder  dee  durch  Abdampfen  der  Loeung  za  er- 

haltenden  trookneo  RQckstandes  mit  concentrirter  Schwefelsinre 

sasammen. 

a.  Man  erhfilt  eine  roaarothe  Loaung,  welche  bei  Zueats  von 
Salpetera&ure  bochrotb  wird:  Brncin.  Ueberaengung  durcb 
die  Reaction  mit  Salpetersaure  und  Zinncblordr  (§.  239.  6.). 

b.  Man  erbiLit  eine  gelbe,  allmftblich  gelbroth,  blutroth  and 
purpnrrotb  werdende  LoBung:  Veratrin. 

o.  Man erhalt  eine  faiblose  Ldauug,  welche  sicb  aach oach  einigem 
Steben  nicht  farbt. 

Man  fagt  zu  derselben  ein  Kdrnchen  ohromsaures  Kali,  tief 
bIanTio)etteF&rbnng:Strfcbnin,keineVerandening:  Cbinin. 
Ueberzeugnng  durch  Cblorwaaaer  nnd  Ammon. 
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5.  Zur  Entsclieidang  derFrage,  ob  dia  LSaang  Salicin,  Digitalin  oder 
Pikrotoxin  enthillt,  vereetzt  m&n  eine  Probe  der  nraprQDglichea 
trocknea  SubBtanz  oder  dee  durcb  Abdampfeo  erbaltenea  trocksen 
ROckstandee  mit  conceatrirter  Schnefelstlare. 

a.  Die  Probe  iarbt  sich  eofort  blatroth  und  es  erfolgt  langsam 
LCsang  zur  rpthen  FlOseigkeit:  Salicin.  Ueberzeugang  durcb 
Erhitzuag  einer  Probe  der  I.oBung  mit  verdQnnter  Schwefel- 

'  aaure  oder  mit  Salzsiiure  (§.  243.  4.). 

b.  Die  Probe  l6st  sich  mit  BafFrangelber  Farbe,  bai  Zusatz  eine^ 
Spur  doppelt  •  cbromBaureo  Kalis  entstebt  eine  Tiolettrotbe, 
Bchliesalich  apfelgrflne  Farbenreaction:  Pikvotoxiii.  Ueber- 
EeaguDg  mit  Salpeterennre  and  Natronlauge  (§.  245.  6.). 

c  Die  Probe  Itiat  aicb  mit  rSthlichbrauner  Farbe,  welche  bei  Zu- 
satz  einea  Tropfena  BromlSeung  in  oiue  mehr  oder  weniger 
reine  Purpurfarbe  Qbergeht  (§.  244.  4.):  Digitalin. 


b.  Aaffindnng  der  genannten  nicbt  fldchtigen  Alkaloide  etc. 

in  wSaaerigen  Ldsungeii,  in  welcben  mebrere  oder  alle 

ToraiiBgeeetzt  werden. 

§.  247. 

1.  Sfao  B&nert  die  Ldsting  mit  Salzstture  an,  sebllttelt  eie  mit  reioem, 
olkoholfreiem  Aetber,  trennt  die  Aetberecbtcbt  von  der  w^Bserigen 
FlQBsigkeit  und  laset  aie  in  einer  GlaascbalQ  verdunsten. 

a.  Eb  bleibt  kein  RackBtsnd:  Abwesenbeit  von  Digitalin 
(dentschem  *)  and  Pikrotoxin.     Man  gebt  zu  2.  ilber. 

b.  Eableibt  ein  Rackstand:  laeat  auf  Digitalin  und  Pikrotoxiu 
Echliessen,  wobei  jedocb  zu  bedenkea,  dasa  aucb  aooBtige  Kdrper 
unter  gteicben  UmatAnden  in  die  Aetberloanng  ubergefaen  k(>n- 
nen,  bo  Oxalsfture,  Wei n stein B&ure,  MilchBaure  (J.  Otto).  Man 
wiederbolt  das  Schtttteln  der  wsBBerigen  FlQBsigkeit  mit  Aether, 
am  das  darin  ana  aaurer  Losnng  Aufnehmbare  mogliohat  toII- 
etandig  in  die  AetherloBung  aberzufUfaren ,  laaat  die  Aether- 
loBung  verdunsten,  verfabrt  mit  der  dftvon  getrennten  wAsaeri- 
gen  LoBUDg  uach  2,,  mit  dem  RQckatande  der  Aetherloanng 
aber,  worin  aach  Spnren  von  Atropin  enthalten  Bein  kSooen,  alao; 

a.  Einen  Tbeil  lost  man  in  Alkobol  und  Iftaat  die  Litaung  lang- 
aam  verdansten:  lange,  aeidenglanzeude,  von  einem  Punkte 
ausgehende  feine  Nadeln  lasaen  auf  Pikrotoxin  acbliesien. 
Ueberzeugnng  durcb  die  in  §.  245  angefQhrten  Reactionen. ' 

afDrm  in  Loianj;  gebracbt  werden,  In  weluhc 
orhaDdcn,  iibfrgcbt. 
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!  Anbang  L  —  Reactionen  der  Alkaloide.         [§.  247. 

fJ.  Einen  Theil  lOst  man  in  conoentrirter  Sahwefele&nrQ  nod 
bringt  etwas  BromlfisuDg  hinzu.     Mehr  oder  weniger  reine 
Parpurfarbaiig:  Digitalin. 
y.  Spuren  tod  Atropin   IssBen  sioh  nnr  an  der  papillen- 
erveiternden  Wirkang  der  WaBserldBUDg  des  Rdcketandea 
erkennen. 
Man  aetzt  an  einem  Theilcben  der  wikeserigen  FlQasigkeit  einc  Aof- 
liisung  TOD  Jod  in  Jodkalium,  zu  einem  anderen  etwas  PboBphor- 
molybdfinsfiare. 

a.  Efl  entsteben  dnroh  diese  Reagentien  NiedersohlSge: 
dentet  auf  Alkaloide.     Man  geht  zu  3.  Qber. 

b.  £b  entstehen  keine  Niederachl&ge:  liisst  die  Abweaenheit 
der  Alkaloide  erkennen.  Man  geht  zur  Prtlfang  aof  S&licia 
nacb  §.  243  Qber. 

Man  vereelzt  einen  kleinen  Theil  der  wftaaerigen  Fl&eugkeit  mit 
Kali-  oder  Natronlange  bis  eben  alkaliscli,  beobaohtet,  ob  cin 
Niederacblag  entetebt,  fdgt  ahdaun  mehr  Kali-  oder  Natronlange 
hinzo  bis  zum  starken  Vorwalten  derselben  und  verdflnnt  dano 
aucb  noch  mit  etwae  WaBBer. 

a.  Man  bat  durch  Kali-  oder  Natronlange  keinen  Nieder- 
acblag erfaal  ten,  oder  ein  entstandenerbat  aioli  wiader 
gelSst:  Hindeutnng  aof  Atropin  oder  Morpbin,  Abweaenheit 
aller  auderen  Alkaloide.  Man  versetSEt  eine  nene  grossere  Probe 
der  wfiaaerigen  L5auug  mit  doppelt-kohlensanrem  Kali  oder 
Natron  im  UeberHchusa,  rabrt  nm  nnd  l&sst  elnige  Zeit  steben. 
«.   Eb   entateht  kein  Niederacblag:   Abweaenheit  Ton 

Uorphin.  Man  Tereetzt  die  Fiaasigkeit  mit  Natronlange, 
acbQttelt  mit  Aether,  trennt  die  Aetbergcbicbt ,  l&gst  den 
Aether  verdampfen  und  prftft  den  Radutand  anf  Atropia 
naoh  §.  241.  6.  8.  9. 
/}.  Es  entstebt  ein  Niederacblag:  Morpbin.  Han  filtrirt 
denselben  ab,  bebandelt  daa  Filtrat  zur  Prufuog  anf  Atropio 
nach  a.,  den  Niederacblag  aber  prQft  man  anf  Morphin 
nacb  §.  233.  7.,  8.  und  9. 

b.  Man  hat  dnroh  Kati-  oder  Natronlange  einen  Nieder- 
achlagerhalten,  dersicb  im  nebBrscbuBsdesF&llungB- 
mitteU  und  bei  maaaigem  VerdQnnen  nioht  loate:  Han 
bebandelt  dann  den  groaaeren  Theil  der  w&Bserigen  aanren 
FlOBeigkeit  wie  Torber  die  kleine  Probe,  filtrirt  den  Nieder- 
acblag ab  and  verf&brt  damit  nach  4.,  daa  alkaliscbe  Filtrat 
aber  ecbattelt  man  mit  Aether,  Usst  eine  Stnnde  atehen  (damit 
nnfangs  in  die  Aetherldeung  abergegangenea  Morpbin  sieb 
wieder  meglichat  vollat&ndig  ausecheidet),  trennt  dsnn  die 
Aetheracbicht  von  der  waaserigen  FlQaEigkeit  nnd  prQft  den 
AbdampfungarQckatand  von  jener  auf  Atropin  naoh  §.  341. 
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6.  8.  9.,  wUirend  man  aaa  der  vftuerigen  atkalischan  Ldsung 
du  etwa  vorhandene  Morpliin  durcb  Kuhlensaare  abecbeidet 
(§.  233.  4.)  nnd  nacb  g.  233.  7.,  8.  und  9.  welter  prOfl. 

4.  Den  in  3.  b.  erbalteDon  und  abfiltrirten  NiedenchUg  wfiBcht  man 
mit  kaltem  Waeser  ans,  ]&Bt  ibn  ia  verdaonter  Scbwefelslnre ,  so 
daes  die  Ldanng  ein  wenig  S&are  im  UeberschaBB  enthftlt,  fugt 
eine  Auflaaang  von  doppelt-kohlenaaurem  Natron  bii  sum  Ver- 
Bchwiuden  der  sauren  Reaction  hinitu,  rtlhrt  heflig  reibend  um 
und  lasBt  eine  Stnnde  stehen. 

a.  Eb  entsteht  k«in  Niederscblag:  Abweaenheit  dea  Narcotins 
und  Cinchonina.  Man  dampft  die  Loeung  kochend  ein  fast 
biB  zaT  Trockne  and  nimmt  den  RQckatand  mit  kaltem  Wasaer 
auf.  Bleibt  hierbel  kein  unlSslicber  Rttcketaud,  ao  geht  man 
BU  6.  fiber,  bleibt  einer,  so  unterancht  man  denaelben  nacb  5. 
auf  Cbinin  (tod  dem  eine  klelne  Menge  zngegen  sein  kdnnte), 

'  Strychnin,  Bruoin  und  Veratrin. 

b.  Eb  entateht  ein  Niederachlag.  (Deraelbe  kann  Narcotin, 
Cinchonin  nod  auch  Cbinin  enthalten,  rergl-  §.  246.  3.  b.)  Man 
filtrirt  deneelben  ab,  verTahrt  mit  dem  Filtrat  wie  in  4.  a., 
mit  dem  Niederacblage  aber  also: 

Man  wascht  ibn  mit  kaltem  Wasaer  ana,  l&st  ibn  in  wenig 
SalzB&ure,  aetzt  Ammon  im  Ueberscbuss,  dann  eine  nicbt  zu 
kleine  Menge,  etwa  2  Proc.  Alkobo]  entbaltenden  Aetber  za. 
a.  Der  entstandene  Niederachlag  bat  aich  im  Aetber 
vollatilndig  gelost,  man  hat  zwei  klare  Schichten: 
Abweseoheit  dee  CincboniiiB,  Anwesenbeit  dea  Cbiuina  oder 
Narcotins.  —  Man  verdampft  die  &tberiscbe  LSanng,  nimmt 
den  RQckatand  mit  ein  wenig  Salzaanre  nnd  bo  viel  Wasaer 
auf,  daae  die  Verdflnnaog  wenigstena  1 :  200  iat,  ffigt  doppelt- 
kohlensaures  Natron  zu  bia  neutral,  und  laast  einige  Zeit 
ateben.  Niederachlag :  Narcotin  (Ueberzeugung  dnrcb 
ChlorWaaaer  and  Ammon,  sowie  durcb  ealpetersaarebaltige 
ScbwefelaHure,  §.  234);  die  klar  bleibende  oder  vom  Nar- 
cotin abfiltrirte  FlUaaigkeit  verdampft  man  aur  Trockne 
und  abergiesat  mit  Wasaer.  Bleibt  ein  Rfickatand,  ao 
waE^bt  man  denselben  ana,  Idat  ihn  in  SaUsftare  und  aetzt 
Cblorwaaser  nnd  Ammon  zu.  Griine  FcLrbung:  Chinin. 
p.  Der  entstandene  Niederschlag  bat  Bicb  im  Aether 
ntcht  Oder  nicbt  vollstnndig  geloat:  Cinchonin,  viel- 
leicbt  aacb  Chinin  oder  Narcotin.  Man  filtrirt  ab  und  pruft 
daa  Filtrat,  wie  in  a.,  auf  Chinin  und  Narcotin;  der  Nieder- 
achlag iat  Cinchonin  nnd  kann  nach  §.  236.  3.  nnd  6.  nfther 
gepruft  werden, 

5.  Hit  dem  in  4.  a.  durch  Abdampfen  der  mit  doppelt-kohlensaurem 
Natron  versetzten  FlQaaigkeit  erhaltenen ,  in  Waaaer  unloBlichen 


.y  Google 


654  Anhang  I,  —  Reactionen  der  Alkaloide.         [§.  247. 

und  damit  anegewaachenen  Raokstasde  Terfftbrt  man  ror  TTnter- 
suchuog  deaaelben  aaf  Chinin  (tod  dem  erne  kleine  Menge  ingegen 
eein  kSnnte),  Strychnin,  Bruoin  uad  Veretrin  folgenderinaaBBen; 

Man  trocknet  ihn  im  Waaserbade  and  digerirt  ihn  mit  abso* 
lut«m  Alkobol. 

ft.  Er  Idat  Hich  TollstKndig:  Abweaeoheit  des  3trycbnins,  An- 

veeenbeit    dee  (CbininB),  Bracins   oder  Veratrine.      Zd  ihnr 

naberen  Erkennung  verdampft  man  die  alkoboliacbe  Lftenng 

im  Wasserbade  zar  Trockne,  theilt/fallB  man  ob«n  Bcbon  Chinin 

gefunden  bat,  den  RuckBtand  in  zwei  Tbeile  und  prOft  den 

einen    taittelst    Salpetersanre    and    ZinncblorQr  -  anf  Brnoin 

(§.  239,  6.)i  den  anderen  mit  concentrirtR'  SchwefeleBnre  anf 

Veratria  (§.  240.  6.)-  —  ^^.t  man  dagegen  noch  kein  Cl^inin 

gefunden,  «o  theilt  man  den  Rilckstaad  in  drei  Tbeile,  a.,  b. 

und   0.,    priift  a.    and  b.  wie    angegeben   anf  Brucin    nod 

Ve'ratrtn,    c.  aber  mit  CblorwaBser  and  Ammon    auf  Cbi- 

nin.  —  Ware  jedocb  Brnoio  zngegen,   bo  mfliite  man  c.  mit 

absolntem  Aether  behandeln,  die  bo  erbnltene  atheriacbelilllBsig- 

keit  verdampfen  and  den  Rackstand  auf  Chinin  profen. 

b.  Er  l6Bt  siob  nicht  oder  wenigBtena  niobt  Tollstaadig: 

Anwesenbeit  dee  Strycbnins,  vielleicbt  aach  dea  (Chinina), 

Brncina  and  Veratrius.  Man  filtrirt  ab,  rerfftbrt  mit  dem  Filtrat 

sur  Eatdecknng  dea  (Chinios),  Brucine  und   Veratriua   nach 

5.  a.,  den  Niederachlag  prQft  man  zur  Verge wiBserong  mit 

Schvefehfture  und  chromsanrem  Kali  (§.  238.  8.). 

6.    Ea  bleibt  jetzt  noch  die  PrOfung  aof  Salicin  Qbrig.    Man  veraetat 

zu  diesem  Bebnfe  den  Rest  der  aauren,  mit  Aether  anageBchuttel- 

ten,  wSseerigen  Loaung  mit  noch  etwas  mehr  Sabsilnre  und  kocbt 

eine  Zeit  lang.     Entatebt  kein  Niederachlag,  ao  iat  die  Abweeen- 

heit,  entetebt  «iner,  dieGegenwart  dea  Salicina  erwieaen.  Ueber- 

zeugung  durch   Zuaatz  tod  etwaa  chromHaurem  Kali  zu  der  ge- 

lallten  Flasaigkeit  und  Kochea  (§.  243.  4.)  and  durcb  Prafang  der 

urBprilnglicbeu  Substanz  mit  concentrii'tcr  Scbwefelsaoro  {§.  213. 3.). 

c.     Ausraittelnng  der  Alkaloide  Bowie  dea  Digitalins  and 

Pikrotoxins    bei  Gegenwart    extrnctiver    nnd   ffirbender 

(vegetabilisoher  oder  animaliaober)  Materien. 

Ungtcicb  Bcbwieriger  als  unter  den  zuvor  angenommenen  Betlin- 
gungen  iat  die  Nachweisung  der  Alkaloide  bei  Gegenvart  scbleimiger, 
uxtractiver  and  f&rbender  Stoffe;  auch  l&Bst  Bich  kein  suTerlbaigea 
Miltel  bezeicbuen,  nm  durcb  einen  vorlaufigcn  Verauch  im  AUgemeinea 
zn  entscbciden,  ob  einea  der  in  Rede  etehenden  Alkaloide  dberhaupt 
zngegen  iat  oder  nicht.  —  Ich  tbeile  nan  im  Fotgenden  veivcbiedeae 
Verfabrungsweiaen  mit,  welcbe  eine  Trennnng  der  Alkaloide  Ton  den 
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anderweitigen  Stofien  und  Bomit  aucb  eins  Brkennang  jener  geBtatteii 
and  bemerke,  daes  roan  je  naoh  UmstSnden  balil  die  eine,  bald  dio 
andere  Methode  zu  wahlin  haben  wird.  Tor  AUein  maohe  icb  aber 
daraaf  aufmerksam,  dass  bei  den  in  beaobreibenden  Methoden  nur  aaf 
die  in  das  Bncb  aafgenommeDen  Albaloide  etc.  RilckBicht  genomraen 
wird.  £er  Abachaitt  eignet  «icb  somit  eebr  gtit  ala  Anleitang  zur 
Uebnng  in  den  betreffenden  Arbeiten,  iat  aber  fur  wirkliche  gericbtliuh- 
cbemiache  Utit«riuohnngen  sowohl  ana  dem  augegebenen  Grunde,  ala 
aucb  deahalfa  nicbt  anHreicheiid ,  weil  icb  dem  Zwccke  dea  Baches  ent- 
aprechend  die  Ptomaine  (Leicbenalkaloide)  nicbt  berUckaicbtigen 
konute.  Auf  aolobe  muas  jedoch  bei  Unteraachung  von  Leichentbeilen, 
jlberbaupt  von  tbieriscben  Snbstanzen,  at«tB  Rackaictit  genommen  wer- 
den,  auf  daaa  man  nicbt,  wie  dies  acboc  oftera  vorgekouimen,  Ptomaine 
roit  Pflanzenalkaloiden  verwechsle.  Es  kann  diea  aber,  wenn  man  aioh 
rerleiten  laaat,  anf  Grnud  einzelner  Ueactionen  auf  ein  oder  das  andera 
PSanzen alkaloid  zu  scblieasen,  leicbt  gescbeben,  weil  es  Ptomaine  sehr 
verachiedener  Art  und  namentlich  aacb  aolche  gibt,  welcbe  in  einzelncn 
Reactionen  rait  gewisaen  Fflanzenalkaloiden  autfallende  Aebnliobkeit 
haben.  Filr  wirkliche  gericbtlich  -  chemise  be  Unterbuchungen  muaeeu 
dahar  die  Werke  benutzt  werden,  welcbe  eiiieraeita  aaf  alle  oder  fast 
alle  Alkaloide  etc.,  mindeatens  in  amfassenderer  Weiae  auf  die  giftigen, 
Ruckaicbt  nehmen  und  andererseits  die  Ptomaine  in  Betracbt  ziohen  *)■ 


1.  Methode  von  Stas**)  zur  Auffindnng  giftiger  Alkaloide 

(sowie   von   Digitalin    und  Pikrotoxin),    modificirt   von 

J.  und  R.  Otto**'). 


Dtta  Staa'ache  Verfahren  gi-flndet  sich  auf  folgende  Sutze: 

tx.   Die  aauren  Saize  der  Alkaloide  aind  in  Wasaer  nnd  Wein- 
geist  Ids!  icb. 

■)  Es  Eind  did  insbcsondere  f<>l)!«n.le:  Ft.  Jul.  Olta'a  Anlciluog  inr  Aug- 
miltFluni;  d«r  GiRe,  6.  Aufliigc  von  Rub.  Otto,  BrHuntchvrpi);  bei  Fr.  Vicwei; 
nnd  Sohn  ieB4  (beriickiichllKt  nuoh  aunfuhrlich  die  Ptomaine),  —  Drsgendarff, 
BfltrSge  lUT  K^richtlicben  Cbfinie  einzeluer  organiichet  Gifle,  St.  Petersburg  bei 
l^^chinitiilorrr  lt!72,  —  desa^n  geriebilich-chvoiiicfae  Eimittelung  tod  GitUn,  2.  Anil.. 
daselbct  1876,  —  do^en  Beitr^ee  zur  gerichtlivhen  Chemie,  St.  Petersbarf  bei 
Wieneclie  1884,  —  Sonnennchein,  Hondbuch  der  E*richUichen  Chemip,  2.  Anfl. 
bcsrbfiteC  von  ClHsien,  Berlin  bei  HlrAcbwild  ISSI.  —  Ueber  I'UitnAine  ins- 
beaondere  bcIeUrt  Biimndem  einc  bberauB  groese  Zihl  von  Abhtrndlungen ,  in  Betreff 
deren  icb  auf  mcine  Zeil^uhria  fiir  annlyliBiiie  Chemie  verneiBS. 

•*)  Bull,  de  I'Acndemie  de  Medecin*  de  lo  Belgitjuc  IX.  304.  —  J»brb.  f.  prakt. 
Pli-riu.  XXIV.  ,113,  —  Jahresber.  Ton  Liebig  und  Kopp   IB.-il.  640.       . 

•")  Annsl.  der  Ch™.  u.  Hh.irm.  lOO.  44.  —  Fr.  Jul.  Otto's  Anleitung  lur 
Autmittelung  der  Gilte,  6.  Aufl.  bearbeitet  von  Hob.  Otto,  S.  105  ff.,  Braunschweig 
bei   Fr.  Vieweg  u.  Sohn   1884.        . 
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fi.  Die  neutraleD  und  Bnuren  Salse  der  Alkaloide  aind  in  Aether 
meist  anl6slich.  Daber  geheo  AlknloidBalse  in  der  Kegel 
nicbt  in  die  AetherlOaung  fiber,  wenn  man  nentrale  oder 
saure  Loaangen  mit  Aether  Bclifitt«lt,  nnd  daher  gehen  die 
Alkaloide  ala  aanre  schwefelsaure  Salze  in  die  WaBHerlosniig 
Ober,  weun  man  die  Uherische  Loanng  der  reinen  Alkaloide 
mit  Terdfinnter  SobwefelaKnre  aobflttelt. 
y.  Vereetzt  man  waBserige  I,5Bnngen,  welche  die  neutralen 
oder  aaaren  Salze  von  Alkatbiden  enthalten ,  mit  reinen, 
kohleneauren  oder  doppelt-kohlensaoren  Alkalien,  an  werden 
die  Alkaloide  in  Freibeit  geaetzt,  und  schflttelt  man  jetst 
mit  Aether,  beziehuagsweise  mit  Amylalkohol,  ad  gehen  die 
reinen  Alkaloide  in  die  Aether-  beziehungaweiae  Amjl- 
alkohol-LSanng  aber. 
Daaa  dieae  allgemeinen  S&tze  einzelne  Ausnahmen  erleiden,  vird 
s  dem  Folgenden  klar  herrorgehen. 

a.  lat  das  Alkaloid  in  dem  Inhalte  dea  Magena  oder  der  Eing»- 
weide,  in  Speiaen  oder  ilberhaupt  in  breiartigen  Uaterien  anf- 
zuancheu ,  eo  erw&rmt  man  dieae  mit  dem  doppelten  Gewichte 
etarken,  reinen  Alkohola*)  nnter  Zusata  yon  so  viel  WelnsteiD* 
sftnre ,  dasa  die  Fliisaigkeit  eben  entscfaieden  aaner  reagirt 
(weiterer  Zuaatz  lat  zu  vermeideu)  nnter  Benntinng  eines 
Rlickfluaskablers  anf  70  bia  75"  C.  —  Nach  viilligem  Erkalten 
wird  abfiltrirt  nod  daa  Unlosliohe  mit  atarkem,  reinem  Alkohol 
nachgewaecben. 

SoUen  die  Basen  in  Herz,  Leber,  Lunge  oder  fihnlichen 
Orgnnen  nachgewieaen  werden,  bo  zerachneidet  man  diese  fein, 
digerirt  sie  mit  dem  nach  obiger  Angabe  angea&nerten  Alko- 
hol, preBst  aus,  wiederbolt  dies,  bia  allea  L5sliche  auBgezogen 
ist,  and  filtrirt  die  vereinigten  vollig  erkalteten  Flfiaaigkeiten. 

b.  Die  alkoholiachen  Flilasigkeiten  werden  nnnmehr  be!  siemlich 
niederer  Temperatur  eingeengt.  Es  kann  diea  in  einer  Porzellan- 
Bcbale  Buf  einem  Waseerbade  geBchehen,  deaaen  Waaaar  man 
nicht  heiaaer  ala  etwa  80"  C.  werden  UlBBt.  Die  Temperatar 
des  Inhalte  der  Schale  steigt  dabei  nicht  fiber  40  bis  50*. 
Will  man  dieselbe  nocb  niedriger  batten,  ao  erzengt  man  be- 
achleunigte  Verduoatung,  indem  man  Loft  Bchief  anf  die  Ober- 
flache  der  FlfiaBigkeit  bUat.  —  Nach  Staa  aoll  die  Temperatar 
35°  nicbt  QberBteigen.  Er  IfiEst  daher  nnter  einer  Glocke  fiber 
ScbwefeUaure,  niit  oder  ohne  Verdfinnung  der  Luft,  oder  anch 
in  einer  Retorte,  durch  deren  Tubnlua  man  einen  Luftatrom 
einleitet,   abdampfen.   —   Eine  so  weit  gehende   Yoreicht  ist 


*)  Dfrolbe  1st,  um  ihn  tdd  alkaloidiiclien  StolTen  la  b«rrtieD,  i 
»  (R.  0U»). 
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jedocb  Dur  in  den  seiteniten  F&tleo  geboten,  jedenfalls  kanD 
isaD  imraer  die  Hanptmasse  der  Flusaigkeit  erst  auf  dem 
m&saig  erhitzten  Waaserbade  verdampfeu. 

Scbeiden  sich  beim  Eindampien  unloalicbe  Subatanzen, 
Fett  etc.  aus,  wie  dies  in  der  Regel  der  Fall  ist,  bo  filtrirt 
man  die  jetzt  wBLsaerige  LSsung  durch  ein  benetztes  Filter  und 
verdampfl  das  Fiitrat  samrot  WaBchwaaaem  nach  einer  der 
oben  beachriebeneu  Methoden  bis  zur  Extract  consist  en  z.  Scbei- 
den  aich  unlosJicbe  Eorper  beim  Eindampfen  der  alkoboliacben 
Flasfiigkeit  nicbt  aas,  so  kann  natfirlicher  Weise  tod  voroherein 
zur  Extractdicke  eingedampft  werden. 

c.  Den  AbdampfungBrflckstand  versetzt  man,  uro  Tollst&ndige  Ex- 
traction zu  ermfiglicben,  nacb  and  naoh  mit  kleincn  Portionen 
kalt«D  absolnten  Alkobols,  miacht  innig  und  f&gt  schliesalicb 
eine  groasare  Menge  Alkohol  zn,  um  alles  dadurch  FSlIbare 
abzuacheiden.  Den  alkobolischen  AasKug  filtrirt  man  darch 
ein  mit  Alkohol  befencbtetes  Filter,  wfischt  den  Rbckatand  mit 
kaltcm  Alkohol  ana,  llast  die  alkoholische  Ldanng  bei  nicbt  2U 
hoher  Temperatur  verdausten  (aiebe  oben),  nimmt  den  RQck- 
Btand  mit  wenig  Wasser  auf  nnd  Bcbflttelt  die  saore  Losnng, 
nachdam  man  den  groaaeren  Theil  der  Ireteu  Sanre  darcb  ver- 
dunnte  Natronlauge  abgeatnmpft  hat,  so  daaa  die  Reaction  nur 
nocb  Bchwacb,  aber  doch  deutlich  aau^r  ist,  mit  reinem  — 
von  Weingeiat  and  WeiuCl  freiem  —  Aether.  Man  trennt  die 
Aetheracbicht  van  der  WasBerscbicht  mittelat  ejnea  Scbeide- 
trichtem  oder  einer  Burette  niit  Glashahn  und  wiederbult  daa 
AnsBohutteln  der  BOaren  wftsaerigen  LSsuDg  mit  Aether,  bia  die 
letzten  Aetberauszuge  nicht  mehr  gefarbt  erscheinen. 

Der  Aetbflr  nimmt  ansaer  f^rbenden  Substanzen  von  den 
bier  in  Betracbt  gesogenen  Alkaloiden  etc.  Fikrotoxin  nad 
Digitalin  (deutacbea,  vergL  S,  561.  Anmerkong),  auch  Spnren 
Ton  Yeratrin  nnd  Atropin,  anf,  £b  iat  zweckmAasig,  die  ersten 
stark  gef^rbten  und  die  letzten  weuiger  ge^rbten  Aetherldsangen 
gesondert  za  weiterer  Untersnobung  (vergl.  b.)  anfzubewabren. 

d.  Die  nagserige,  saure,  vom  Aether  getrennte  Ldsung  wird  ge- 
iinde  erwSrmt,  am  eie  von  dem  nooh  gelOeten  Aether  zn  be- 
freien,  dann  voraichtig  mil  Natroulange  versetzt,  bis  Curcuma- 
papier  eotBchieden  gebr&unt  wird.  Die  Alkaloide  werden 
dadurch  in  Freibeit  geaetzt  and  vorhandenea  Morphin  im 
Ueberachnss  der  Natronlauge  gelSst.  Die  alkalieche  Fliissig- 
keit  scbattelt  man  jetzt  mit  vollkommen  reinem  (von  Alkohol 
und  Weinot  freiem)  Aether  and  trennt  nacb  einer  Stnnde  die 
fitheriscben  AuszQge  von  der  w&Bserigea  Fldsaigkeit  wie  in  c. 
Der  fttberisohe  AuBzug  entbftlt  jetzt  alle  anwesenden  Alka- 
loide,  mit  Atunahme  dee  Uorphins,   von  dem  nur   ein  ge- 
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ringer  Theil  in  die  AetherlOsang  abergeht.  Dereelbe  iet  nm 
BO  gerioger,  je  vollstuadiger  man  die  etiare  wasserige  Losang 
von  darin  geloBtem  Aether  befreit  bat  nnd  je  Ifingere  Zeit 
'  zwischeD  dem  SchQttetn  mit  Aetber  and  der  Trennnng' der 
AetherBcbicbt  von  der  waBserigea  FlAesigkeit  verBtrioben  ist. 
Man  laBst  jetzt  znnScbst  eine  Probe  dea  Aetbarau^zuges  id 
einem  groaBen  Ubrglase  verdunsten,  welches  nan  anf  eine  25 
bis  aO^C.  waraie  Uuterlage  stellt  (um  Wasserverdichfong  zn 
verhQten).  Bleibt  kein  Raokstand,  so  ist  in  der  Aetherl&snng 
kein  Alkaloid  geloat  und  man  gebt  zu  g.  ilber,  bleibt  dagegeo 
einsolcber,  bo  UsBt  deBBsn  Bescbaffenbeit  Bcbon  manchen  ScUubs 
ZU)  namentliob  denten  dlige  Streifen  auf  dem  Uhrglaae,  die 
fitch  nach  und  nacb  zu  einem  Tropfen  anBammeln  nnd  gelinde 
erw&nnt  einen  nnangenehmen ,  atecbenden  and  erstickenden 
Geruoh.  verbveiten ,  anf  eine  flOssige,  flUcbtige  Baae  bin,  wah- 
rend  ein  Teater  Rflckatand  oder  eine  trube  FlQBBigkeit,  in  welcher 
feafe  Theilcben  saspendirt  Bind,  eine  nioht  flacbtige,  feBt«  Base 
vermnthen  lasst.  —  Vor  Allem  -wiederholt  man  nun,  sofem  der 
AetberauBzng  einen  Riickatand  lieas,  daa  AuBschfltteln  der  alka- 
liacben  wfiBBerigen  Losung  mit  grdBserea  Aethermeogen ,  bis 
eine  Probe  des  letzten  AetherauBzuges  beim  Verdnnaten  keioen 
Rdckstand  mebr  hinterlKaat.  Die  vereinigten  Aetherattazilge 
Uast  man  aledanu  in  einer  kleinen  Glaascbale  verdunsten,  in- 
dent man  dieae  anf  ein ,  Waaaer  voD  etwa  30"  C.  entbaltendee, 
Waaaerbad  atellt  und  naob  eingetretener  Verdunstang  immer 
wieder  nacfagieaat. 

Die  von  den  AethcranBzQgen  getrennte,  etwa  vorbaudenes 
Morphia  eDtbaltende,  w&seerige,  alkalische  LfisuDg  wird  nacb  g. 
nntereucht. 
«.  Hat  man  daa  AoBscbtttteln  der  aanren  wtlsserigen  LSsang  mit 
Aether  in  c.  sehr  gat  nud  vallat&ndig  bewirkt,  so  bleiben  die 
Alkatoide  beim  Verdunaten  deB  AetberauBZugea  bo  rein  Eorfick, 
dags  man  den  RQckstand  direct  'zur  Prftfung  benutzen  kann. 
Bildet  er  9lige  Streifen  oder  Tropfen,  bo  bringt  man  daB  Scbill- 
cben  zuletzt  ina  Vacuum  fiber  ScbwefelsSnre,  nm  den  letsten 
Rest  des  Aethers  und  AmmoniakB  zu  entfernen  and  prOft  den 
Rfickstand  aufConiin  und  Nicotin  nacb  S.  618,  — ist  er  krTatalli- 
nisob ,  ao  betrachtet  man  ibn  znnachat  unter  dem  Mikroakope 
nnd  untereocht  ibn  dann  nach  §.  246  oder  247,  wenn  nicht 
die  BeBchaffenheit  der  KryatriUcben  Verantasanng  giht,  direot 
aaf  ein  bestimmtea  Alkaloid  zu  prQfea,  —  bildet  er  atnorpbe 
Ringe,  ao  ISat  man  dieae  in  etwaa  absolatera  Alkobol  nnter 
gelindem  ErwS^rmeD,  lAsat  die  Loauug  langaam  rerdtuuten, 
faeobaobtet,  ob  man  so  KrystSllchen  bekommt  nnd  verfUirt  als* 
dann  mit  dem  R&ckstande  wie  angegeben. 
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f.  Igt  dagegen  das  Auaacbatteln  der  sanren  wisaerigen  FlOssig- 
keit  niit  Aether  aicht  geaOgeud  bewerkstelligt  worden,  so  ist 
der  beim  Verdansteii  dee  aue  der  alkaliBcben  LoBnng  erhalte- 
nen  Aetherauazoges  erhalteue  Ruckstaod  oft'  noch  nicht  reiu 
genug,  um  direct  nnterenclit  werden  zu  kfinnen.  Man  lost 
ihn  dann  in  Wnaaer^  welchea  mitein  wenig  verduDDterScbwE'fel- 
aanre  aageaSaert  worden  iat,  SHrirt,  wenn  aSthig,  and  achitttelt 
die  sanre  Laaang  wiederfaoU  mit  Aether  aua  (die  bo  erhalteae 
AetberloBUDg  kano  Reate  von  Digitatin  vnd  Pikrotoiin  ent- 
balteu  nnd  iat  wie  die  in  c.  erbaltenc  zu  behandeln),,  dann 
Teraetat  man  die  wiUaenge  LOaung  —  nachdem  man  aie  durub 
gelindes  Erwarmen  von  geloeteiii  Aetber  befreit  bat  —  mit 
Kali-  oder  Natronlange  bis  zum  entecbiedenen  Vorwalten  and 
BcbQttelt  wiederbolt  und  unter  den  in  d.  angegebenen  Vorgicbts- 
maaseregeln  mit  Aether,  bia  der  letzte  Anazng  beim  Verdampfen 
keinen  RQckatand  mehr  binterUaat.  Die  AetherauazQge  l&ast 
man,  wie  ea  in  d.  vorgeacbrieben,  rerdanaten  nnd  verf&hrt  mit 
dem  nuD  reinen  Alkaloid-Kuckatande  noob  e.*),  die  wSsaerige 
alkaliacbe  LiiBnng  aber,  welcbe  Reate  von  Morpbin  entbalten 
kann,  vereinigt  man  mit  der  in  d.  eFbaltenen, 
g.  Die  in  d.,  Bventucll  iu  d.  und  f.,  erbaltene  wilsBerige  alkaliache 
FlQsaigkeit,  in  der  anwesendee  Morpbin  ganz  oder  zum  grdaaten 
Theil  entbalten  aein  musa,  befreit  man  zuuncbat  durch  gelindet 
Erbitzen  von  dem  darin  gelosten  Aetber,  -versetzt  aie  mit  Sals- 
saore  bis  xar  sauren  Reaction,  dann  mit  Aramon  bia  z am  Vor- 
walten, nnmittelbar  darauf  mit  reinem  Amylalkohol  nnd  schut- 
telt ").  Da  sich  das  Morpbin  in  erwarmtem  Amylalkohol 
weaentlicb  leichter  Idst  als  in  keltem,  bo  ist  ea  zweckmS^aaig, 
die  Klaacbo  dnrch  Eintanchen  in  warmea  Wasser  zu  erwftrmen. 

*)  Far  den  Fall,  dau  Strychnin  suf  iintm  Wrge  noch  Immer  nicht  vollkonimni 
rein  «rbalten  werden  aoltte,  empfiehlt  Fr.  JmBteni  (Zcitachr.  f.  analj t.  Chem.  4.  4S}, 
dig  Lueasg  deuetben  in  Terdfinnter  Welniteiniiurc,  in  welcher  noch  fremde  SubaUnzen 
TorbBaden  lind,  unlerUinrohren  initio  vicl  fein gepnlTerlem  doppclt-liohlensaurem  Katron 
xa  Tenetien,  dm  die  Kloasigkeit  nur  noch  dnrch  t'reie  Kohleniauie  lauer  iat.  Schtldet 
(ich  dabei  irgend  ein  Niederachlng  aua,  ao  fiilrirt  man  denselben  aofort  durch  eiii 
rueh  filtrirendea  Filter  ab.  Daa  Strycfauin  hleibt  dnrch  Vennitteluug  der  freien 
KohleniSur*  geloat  nnd  scblSgt  eich  erat  nieder,  wenn  man  daa  Filtrat  mm  Kochen 
erhitit  and  thtitweiae  eindamprt.  Kachdem  der  Niedernchlig  abfiltrirt  und  anige- 
waschen  ist,  liiit  man  ihn  in  einer  geringen  Menge  verdilnnter  Schwefelnaure  (I  :  200) 
anf,  fttgt  kohUnatam  Kali  im  Uebenchuu  in,  scliiit(«1t  wiederbolt  mit  der  aecha' 
TacheD  Menge  Aether  und  lilsst  dieaen  verdnnsten.  Chloroform  iat  -dem  Aelher  mm 
Auuichiitteln  der  alkatliehen  Luaung  vorauzlehen. 

**)  Der  TDD  Stat  mr  Eitractlon  der  Alknloide  empfohlene  Aether  tat  von  L.  t.  Uslar 
und  J.  Erdmann  (Anoal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  120.  121,  n.  122.  360)  gam  durch 
Amylalkohol  craetzt  worden,  Ea  empflehlt  aich  aber  am  meiiten,  beide  Extrsctiona- 
uittel,  ao  wie  at  In  dim  mitgetheilten  Verfahren  TOTgeachrieben,  nach  einaDder  tniu- 


,  Google 


Anbang  I.  —  Seactionen  Aei  Alkaloide.  [§.  249, 

Nachdem  man  die  AmylalkohoUchicht  von  der  WasaerlSaang 
mittalst  einea  ScheidetricliterB  getreiint  hat,  wiederholt  man  dsi 
Ansschfltieln  der  amiaoniakalisclien  FlOasigkeit  mit  Amylalkobol. 
Man  lust  nun  die  Tereinigten,  durcb  Abaitzen  nod  Filtriren 
Ton  Waaaer  gans  befreiten  AmylalkoboUaszOge  verdampfen 
nnd  pr&ft  den  Rftckstand,  falla  ein  Eolcher  bleibt,  anf  Morpbin. 
W&re  dasBelbe  nocb  nicht  rein  genag,  so  reinigt  man  es  darcb 
AaflSsen  in  mit  ScbwefeU&are  angegaoertem  Wasaer,  Filtriren. 
Aasachiltteln  der  sauren  FluGsigkeit  rait  warmem  Amylalkohol, 
Tenetzen  der  waaserigen  Lusnng  mit  Ammoniak  and  Aaa- 
scblitteln  der  alkaliscben  LSanng  mit  Amjialkohol.  Beim 
Verdnnsten  des  ao  dargeetellten ,  ganz  von  'Wasser  befreiten 
Ainylalkoholaaszagea  bleibt  es  alsdann  rein  znrQck  nnd  iat 
nach  §.  233  weit«r  so  prilfen. 
h.  IKe  in  c,  beziebnngsweise  in  c  and  f.,  beim  AasBcbilttela  der 
sanren  vAsaerigen  Lfisangea  mit  Aetber  erbaltenen  AoBzuge 
aind  jetzt  noch  aaf  DigitalJn  nnd  Pikrotoxin  sn  prOfen.  Sie 
entbalten  ancb  fKrbende  StofFe  etc.  and  es  sind  dieae  nament- 
licb  in  den  eraten  Aetheraaazugen  entbalten.  Es  ist  daber 
zweckmSssig,  deai  Ratbe  Otto's  foJgend,  die  atark  geArbten 
nnd  die  wenig  geftrbten  AetberauazUge  geaondert  Terdanaten 
sn  lasaeo  and  die  RilckB(ande  gesondert  weiter  au  nntersncben. 
Man  befeuchtet  sie  mit  EUsesaig,  erwHrmt  mit  Waaser  nnd 
filtrirt  die  Losang  von  den  meiat  baraartige  Beschaffeaheit 
zeigenden  RQckstfinden  afa.  Man  entzieht  alsdann  der  aanren 
Ldsang  dnrch  AaaacbQtteIn  mit  Chloroform  etwaigea  Pikro- 
toxin  and  Digitalin.  Etwaige  Spuren  tod  Atropin  aber, 
welche  (vergl.  §.  247.  1.)  bier  zngegen  aein  kdnnten,  erhAlt 
man  acblieaslich  durcb  Ueberaattigen  der  Tom  Cblorororm 
getrennten  eauren  waaserigen  Flasaigkeit  mit  Amnion  nnd 
Anssobatteln  mit  Benzol.  Beim  voraicbtigen  VerdansteD  des 
Benzol-  nnd  des  CblorofonnanazBgea  bleiben  dann  die  in  dea- 
aelben  enthaltenen  Stoffe  anrflck  and  aind  weiter  m  onter^ 
soohen. 


2.    Metbode  von  Dragendorff*). 
§.  249. 

Die  Ton  Pragendorff  amgearbettete  and  ron  demaelben  alUaih- 
licb  mebr  nnd  mebr  Terrollkommnete  Hetbode  nmfasat  eine  sebr  gitmn 
Beibe  tob  Alkaloiden   nnd  nimmt  auch  auf  Tiele  andere  organiacbe 

*)  Die  gerichtlich-theniichc  l^rniittcluinr  vmi  Uiften,  2.  Aad.,  St.  Pctenbar; 
b«i  S.:hinitidarrf,  1S76,  S.  HI  «. 
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Substanzen  Bflckeicht.  Ich  gebe  dieBelbe  im  Folgenden  in  ihren  Grund- 
xQgen  nod  angewendet  auf  die  bier  in  Betrftoht  gezogenen  Alkaloide  etc. 
Ich  Bcbicke  vorauB,  dasa  man  Sorge  tragen  musa,  die  znm  AusBcbutteln 
yerwftndten  B'likeBigkeiteii ,  welcbe  am  zveckmHsaigsten  inittelat  einer 
mit  GlaBbabn  Teraebenen  Bftrette  abgeschieden  werden ,  frei  voq  allem 
WaMer  znr  Verdunatnng  zn  bringen  and  dieae  bet  entsprechend 
niederer  Tanperatur  Torzunebmen.  Die  Metliode  nmfasat  folgende 
Operatiouen : 

a.  Extraction  mit  Wasaer  nnter  Znsatz  von  verdilnnter  Scbwefel- 

B&ure  bis  su  deutlicb  eaurer  Reaction  bei  40  bia  50*'  C. 
h.  Concentriren  der  ^ABserigen  Auazttge  bis  zur  SyrupconBisteni, 

24  Stunden  lang  fortgesetztes  Maceriren  mit  3  bis  4  Vol.  Alko- 

hol  bei  30",  Abkflhlen  und  Filtriren,  AaSTagcfaen  mit  Weingeist 

TOn  70  Volnrnproceot. 
0.  Abdestilliien  dea  WeingeiBtes,  Filtriren  dea  gam  erkalteten, 

nGtbigen  falls     mit    etwas    Wasaer    verdannten    DestilJatiooa- 

rfickatandes. 

d.  AuBBchatteln  der  aauien,  wfisaerigen  LSsung  mitPetrolenmilther. 

(In  diesen  Auszug  geht  von  den  bier  berilckaichtigten  Alka- 
loiden  etc.  keines  abcr.) 

e.  Anaschattein  der  sauren,  wasaerigeu  [.SauDg  mit  Benzol.  Reini- 
guDg  dea  Benzol  an  Bzngea  durch  Scbatteln  mit  Wasser. 

In  die  BenzoUosang  geht  Qber:  Digitatin  (im  engeren  Sinne), 
feiner  Spuren  von  Veratrin. 

f.  AuBBchfittelu  der  aaareii,  wSsserigen  Loanng  mit  Chloroform- 

Bierdurcb  werden  geloat:  Narcotin,  Ciacbonin*),  Pikrotosin, 
Digital^D,  ferner  Spuren  von  Brucin  und  Veratrin. 

g.  AusBcb&tfeIn  der  vom  Chloroform  getrennten  sauren,  w^aserigen 
Fljlssigkeit  mit  Petroleum  ilther,  um  den  Rest  dea  Chloroforms 
zn  entfernen. 

h.  UeberB&ttigen  der  w&aaerigen  LoBnng  mit  Ammon,  Ausachfltteln 
der  ammoniakaliachen  Fluaaigkeit  mit  (iiber  Oel  recti  fie  irtem) 
Petroleumather  in  der  Kalte  und  Abheben  dea  letzteren  erat 
nach  Ungerem  Stehen. 

In  den  Petrol eumather  gehen  dann  ilber:  Coniin  und  Nicotin, 

Bowie  kleine  Mengen  von  Strychnin,  Brucin,  Veratrin  und 

Chin  in. 

i.  Ausschatteln  der  aromoniakaliacben ,  waBserigen  Ldsnng  mit 

Benzol.     (Erscheint  die  Benzolschicht  gailertartig,  bo  entfernt 

man  zunlchst  das  Waaeer,  miacbt  dem  Benzol  einige  Tropfen 

nbaoluten  Alkohol  zn  und  fittrirt.) 

An  daa  Benzol  werden  abgegeben:  Strychnin,  Brucin,  Chinin, 
Cincbonin,  Atropin,  Veratrin  und  die  Reate  des  Narcotina. 


•)  Nach  meinen  Vereachen  wird  lieiii  Ciochoniu  gelBiL 
Frcienioi,  quUtatln  Aul^H. 
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k.  AuBsehatteln  der  ammoniakaliscben,  w&sserigen  Ldsnng  mit 
Chloroform. 

Ilierdurcli  werden  extrahirt:  die  Reate  dea  CinohoniQs  and 
geringe  Mengen  Morphia, 
].  Auaaohiltteln  der  ammoniakalischen ,  wftsBerigen  LSeung  mit 
Aroylalkohol. 

Man  erh&lt  in  Ldsung:  Morphin  uad  Salicin.      . 
m.  Austrookneii  der  ammoDiakaliachen,  wKaserigcD  Flasaigkeit  ant«r 
Zasatz  TOD  Glaapnlver,  Extraction  dea  trockenen  Ruckatandea 
mit  Chloroform. 
FOr  die  bier  in  Betracht  kommenden  Edrper  ist  diese  Ope- 
ration uicbt  erforderlich,  weil  keiner  deraelbon  mehr  znrack- 
gebliaben  ist. 


Uan  erkeont  leicht,  dasa  die  anf  AnasohHttelung  berahenden  Me- 
tboden  in  mannigfacbater  WeiBe  modificirt  und  —  weon  ea  siub  um 
genniier  prilcisirte  Anfgaben  baudelt,  z.  B.  ttm  die  Naohweianng  dea 
Morphias  im  Ham  oder  am'  die  AnfQnduDg  dea  Strfchnins  in  einer 
Speiae  —  aebr  vereinfacht  werden  konnen.  Solche  Modificationen  aind 
daher  in  grosser  Zabl  empfoblen  worden,  docb  muae  icb  in  Betreff  der- 
aelben  auf  meine  Zeitacbrift  fOr  analftiacbe  Chemie  verweisen.  Hier 
will  icb  nnr  nocb  einige  Metboden  anfiihren,  welcbe  auf  ganz  anderen 
Orundlagen  be  rube  a. 


3.    Metbode  von  Sonnensobein*), 

§.  250. 

Man  ziebt  die  za  unterBQchondea  Snbstanzen  mit  Waaaer  aua, 
welcbea  mit  Salzafture  atark  angeaauei-t  worden  ist,  verdompft  den  Ans- 
zug  bei  SCO.  bia  zur  Consiatenz  einea  d&nnen  Syrupi,  Terdflnnt  mit 
Waaaer,  l&aat  Ifingore  Zeit  abkOblen,  filtriit  nnd  versetzt  das  Filtrat 
mit  PboaphormoIybdAnsfttire.  Nacb  ISngerem  Abaitsen  filtrirt  man  den 
alle  Alkaloide  (nicbt  aber  Dtgitalin,  Fikrotoxin  uud  Salicio)  enthalten- 
den  Niederachlag  ab,  wascbt  ibn  nilt  Wassei'  aua,  dem  etwas  Fboapbor- 
mo]ybd&na£ure  imd  Salpeteralure  zugeaetzt  worden ,  und  apOlt  ibn  in 
einen  Kolben.  Nacfadem  man  Barythydrat  bia  znr  alkaliachen  Reaction 
zugefQgt  bat,  verbindet  man  den  Kolben  mittelst  einea  Kablapparatea 
mit  einer  etwas  Salza&are  entbalteij^en  Vorlage  sammt  Peligot'scber 
Rohre  und  erbitzt  l&ngere  Zeit  zum  Siedeu.     Ammoniak  und  flQcbtige 
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Bctsen  entweiofaen  dann  und  werden  in  der  Vorlage  an  SnlzsSnre  ge- 
bnnden.  Man  iUlt  aun  im  DeatillationarilckBtaDde  den  UeberachusB  dea 
BarythydratB  dnrch  KohlensKure,  verdampft  znr  Trockne,  behandelt  mit 
Btarkem  Alkohol,  filttirt  und  Iftsat  das  Filtrat  verdunaten.  Sind  die 
znrQokbleibeDden  Alkaloide  nocb  oicht  rein  gemig,  bo  sind  aie  Dacfa 
einer  der  aus  §.  248  oder  §.  249  za  ereebendeu  Metbodeo  zu  reinigen. 
1st  Leim  zagegeo,  welcher  anch  dai'cb  Phosphormolybdansaure  gef^llt 
wird,  so  dfirfte  es  geeignet  sein,  die  unreiaen  Alkaloide  in  Waseer 
onter  Zusatz  yon  etwas  Salze&ure  zn  Ifiaen  and  eine  Trenanng  dnrcb 
Dialyae  (nacb  Metfaode  4)  vorzonehmen. 


4,    AbsoheiduDg  darab  Dialyae. 

§.  251. 

Das  in  §.  8  Leachriebene,  von  Grabam  in  die  WissenBohafl  eiu- 
gefabrte  dialTtiacbe  Verfabren  kaon  aacb  mit  Vortbeil  zur  Abscbeidaog 
Ton  Alkaloiden  aus  Speisebrei,  Eingeweiden  etc.  angewandt  warden. 
Han  B&Dert  mit  Salza&nre  an  nnd  bringt  in  den  Dialysator.  Die  Alkv 
loide,  als  KrystaUoidsubfitanzen,  dnrcbdringen  die  Membran  und  findeu 
Bicb  nacb  24  Standen  grdsstentbeils  in  der  ^uaseron  FliiBsigkeit.  Je 
nacb  Umstftnden  kann  aus  'der  duccb  Abdatnpfen  eingeengten  LoBung 
daa  Alkaloid  nnmittelbar  gelallt  oder  nacb  einer  der  zuvor  bescbriebe- 
nen  Methoden  nocb  weit«r  gereinigt  werden. 


5.  Methods,  welcbe  Grabam  nnd  A.  W.  Hofmann  anwandten, 
um  Strychnin  im  Bier  naobzuweiBen  *). 

§.  252. 

Diase  Metbode,  welcbe  sich  aaf  die  schon  frQber  bekannta  That- 
ssche  atatzt,  dass  eine  Strycbninsalzliisaug,  mit  Thierkoble  gesobattelt, 
ibr  Strychnin  an  die  Kohle  abgibt,  wird  sicb  ohne  Zweifel  auch  zur 
Aoffindang  anderer  Alkaloide  anweuden  laasen.  Sie  wird  folgender- 
maassen  ausgefflhrt: 

Man  scbQttelt  die  anf  Strychnin  zu  unterauchende  w^sserige,  nea- 
trale  oder  sobwacb  aaure  FluBaigkeit  mit  Tbierkohle  (Grabam  und 
Hofmann  wandten  auf  das  Liter  Flaaaigkcit  30Grro.  an),  l^sat  12  big 
24  Stnnden  unter  von  Zeit  zn  Zeit  wiederboltem  Anfacbatteln  stehen, 
filtrirt  ab,  wascbt  die  Kohle  zweimal  mit  Waaser  aus  und  kocht  aie 
sodann  mit  Weingeist  von  80  bis  90  Pioc,  nnd  zwar  mit  etwa  viermsl 

•)  Annal.  der  Cbcm.  und  Phnnn.  83.  39. 
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BO  Tiel  als  man  Eoble  genommen  hatte,  eine  halbe  Stimde  lung,  iadem 
man  das  Verdampfea  dea  WeiDgeiBtea  dnrch  eine  geetgnete  Vorriahtnng 
verhindert.  Den  von  der  Eoble  heise  abfiltrirten  WeingeiBt  destillirt 
man  ab,  setzt  zum  bleibenden  w&Bserigen  Ruckstande  etwaa  Kalilauge, 
scbilttelt  mit  Aether  (beaser  noch  mit  Cbloroform)  und  treiint  daa 
Liisnngsraittel  von  der  w&saerigen  Flilssigkeit.  Beim  freiwilligen  Ver- 
duQsten  biutei'l&sat  dasselbe  das  Strychnin  in  einem  hinUnglichea 
Grade  von  Reinheit,  so  dasa  es  durch  Reagentien  leicht  waiter  gepr&ft 
werden  kann  (a.  §.  238). 

Dieaelbe  Methode  wandte  St.  Macadam*)  an  bei  aeinen  zahl- 
reicben  Versuchen,  Strychnin  in  Thierleichen  nachzaweiaen,  £r  be- 
handelte  die  zerkleinerten  Materien  mit  einer  verditniiten  w&aaerigen 
AufiSenng  von  OxalsSare  in  der  K&lte,  filtrirte  durch  Uusselin,  wnacb 
mit  Wasaer  aus,  erhitzte  die  FlQasigkeit  znm  Sieden,  filtrirte  nuch  warm 
von  coagnlirten  eiweiesartigen  Materien  ab,  achQttelte  mit  Kohle  nod 
vei-fubr  wie  angegeben.  Nach  eeinen  Mittbeilungen  war  der  beim  Ver- 
danaten  der  alkoboliachen  Ldaung  bleibende  RQckatand  in  der  Regel 
unmittelbar  zur  PrUfung  auf  Strychnin  geeiguet.  War  diea  nicht  der 
Fall,  so  bebandelte  er  den  Riickatand  nochmala  mit  Oxala&ureloBung 
nnd  wiedei'holte  das  Terfabren  mit  Thierkohle. 


H 

Allgemeines  Schema,  nacli  dem  man  die  Substanzen, 
welche  zur  Erlemung  der  qualitativen  Analyse  untersucht 
werden  sollen,  zweckmassig  auf  einander  folgen  lasbt. 

§.  253. 

Wenn  man  sicb  mit  dem  Verbalten  der  KSrper  in  Reagentien 
vertrant  gemacbt,  aaob  erlerut  und  erprobt  bat,  wie  man  mit  Haifa 
derselben  Basen  und  S&aren  vei-schiedener  Grnppen,  sowie  die  Glieder 
einer  und  deraelben  Grnppe,  von  einander  acheidet  oder  neben  ein- 
ander erkennt,  bo  geht  man  bebufs  der  Erlemnng  der  qualitatiyao 
chemiacheu  Analyse  zii  wirkliobon  Untersnchungen  Qber.  Es  ist  nicbt 
gleichgultig,  ob  man  dabei  in  der  Reihenfolge  der  Substanzen,  die  men 
zur  Uebnog  analysirt,  ganz  regelloi  verf&brt,  oder  ob  man  a&mmtlicbe 

•)  Pharm.  Journ.  Trint.  XVI.  120.  160.   —   Liebig  aui  Kopp,  Jtbrcibfricht 
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Untereuohniigen  outer  einen  bestimmten  Geaiobtepunkt  bringt  Viele 
Wege  kSDnen  2am  Ziele  fQhren,  sber  einer  iat  immer  der  n&chBte.  — 
Um  auch  in  dieser  Beziebaag  AoniDger  nicbt  ohne  Leitnng  an  laasen, 
theile  ich  im  Folgeodea  einen  Faden  nit,  an  welcbein  fortBcbreitend 
man,  wie  dieErfahrang  gelehrtbat,  scbnell  and  sicher  zum  Ziele  gelaogt. 

Vor  Allem  muss  man,  so  lange  man  znr  Uebnng  analysirt,  mit 
grSrater  Beatimmtheit  erfahren  kSnaen ,  ob  die  gefiindenen  Reanltate 
richtig  aind,  weil  nnr  dadnrcb  das  Vertranen  anf  die  Sieherheit  dea 
Ganges  bervorgernfen  nnd  eine  gewisse  ZnTersioht,  ein  gewiasee  notb- 
wendiges  SelbBtvertrai|en  geweckt  wird;  weil  nnr  daraus  die  aichere 
UeberzeDgang  erwtlchBt,  dass  man  bloaa  dnrch  ein  geregeltes  and  darch- 
dachtea  Yerfabren  zum  Ziele  gelan^.  Man  lasse  sich  alao  die  zn 
notersncbenden  Snbstanzen  von  eiaem  Anderen,  der  ibre  Bestandtbeile 
ganz  genau  kennt,  miacben.  Hat  man  daza  keine  Gelegenbeit,  so  ist 
es  no^b  beaser,  man  miacbt  aie  aicb  selbst  nnd  weist  aodann,  gerade  ala 
ob  man  aie  nocb  nicbt  waeste,  die  Bestandtbeite  nach,  als  wenn  man  ganz 
nnbekannte  Subafanzen  znr  Unterancbnng  wablt.  Man  gebe  nnr  einem 
Anf&nger  ein  Gemenge,  deasen  Beatandtbeile  man  selbst  niobt  genaa 
kennt,  turn  Analysireu;  er  fiodet  dies  nnd  jenes,  daa  nnterliegt  keinem 
Zweifel,  wo  soil  aber  aein  Vertranen  anf  die  Metbode  nnd  auf  die 
elgene  Kraft  berkommen,  wenn  man  ibm  nnr  ant^orten  kann:  „es  ist 
leicht  mdglicb,  es  kann  wobl  aein",  nnd  wenn  man  nicbt  zn  aagen 
Termag  ja"  oder  nOein".  — 

Je  naob  der  Individualit&t  nnd  den  Vorkenntniaaen  wird  der  Eine 
aehr  viele,  der  Andere  nnr  eine  geringere  Anzabl  von  Untersnchungen 
macben  mQaaen,  bevor  er  aeiner  Sacbe  gewiag  wird.  Icb  tbeile  daa 
folgende  Scbema  in  bondert  Hummern ,  weit  ieb  zn  der  Ueberzengung 
gelangt  bin,  dass  eine  aolche  Anzabl  zweckmSsaig  auagewAhlter  Ana- 
lysen  znr  grQndlicben  Erlernung  des  Verfabrena  im  Dnrchacbnitte  bin- 
reiobend  ist 

A.  Ton  1  bia  20. 

WSaaerige  Loaangen  ainfacber  Saize,  s.  D.  von  sobwefel- 
aaorem  Natron,  aalpeteraanrem  Kalk,  Ghlorknpfer  etc. 

Znr  Erlemnng  dea  Gangea  bei  der  Analyae  von  in  Waaser  ISalicben 
Snbatanzen,  die  nnr  eine  Baae  entbalten.  Hierbei  aotl  nur  nacbgewieaen 
werden,  welcbe  Base  in  der  FlUaaigkeit  geloat  iat,  anf  den  Beweia  aber, 
daas  aonst  keine  andere  zngegen  iat,  wie  anoh  anf  die  Auffindung  der 
S&ure,  kein  Qewiobt  gelegt  werden. 

B.  Von  21  bia  60. 

Eine  SSnre  nnd  eine  Baae  entbaltende  Salze  etc  in  fester 
Form  (serriebenX  z.  B.  koblensaarer  Baryt,  boraaurea  Natron,  pboapbor- 
saurer  Kalk,  araenige  Sftnra,  Cblornatrinnr,  Weinsteiu,  Grjlnapao, 
Bobwefelsaarer  Baryt,  Cblorblei  eto. 
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566  Anhang  tl.  —  tJebungsaufgaben.  [§.  253. 

Zur  Erlernung,  wie  eine  feste  SnliBtaoz  durch  Erhitzen  im  Rohr- 
cben  and  vor  dem  Ldthrohre  einleitend  gepruft  und  in  eine  zar  Unter- 
suchnng  geeignete  Form  gebracht  (eiIbo  aufgel5st  oder  sufgeschloBBen) 
wird,  wie  ein  Metalloxyd  gefnnden  wird,  wenn  der  KSrper  auch  nicht 
in  Wasser  liislich  iat,  und  wie  man  die  Gegenwart  einer  Sfinre  nacb- 
veiat.  —  Base  und  Sfinre  mnaa  gefunden  werden;  der  Beweis,  dasa 
sonst  keine  Beetandtheile  vorhanden  Bind,  iat  uicht  zn  fQhren.  Diese 
Nammem  fuhrea  zn  acbarfer  Beobacbtung  und  geben  zn  eingebenderem 
Nachdenken  directe  Yerantasanng ,  weil  die  Wahrnebmuagen  bei  der 
VorprOfuDg,  dae  Verbalten  der  Snbatanz  zu  LSsungsraitteln  und  die 
EenntniBB  der  Base  zur  Ueberlegung  fabren,  auf  welobe  Sitaren  flber- 
baapt  zu  prfifen  ist. 

C.  Von  51  bis  65. 

Wftsserige  oder  saure  Ldsungen  mebrerer  Baaen. 

Zur  Erlemung  der  Trennung  nnd  Unterscbeidnng  mebrerer  Mef«ll- 
oxyde.  £b  muse  der  Beweis  gefiibrt  werden,  dags  aasser  den  gefnnde- 
nen  Baaen  keine  weiteren  Torbanden  sind.  Die  S&ureo  bleiben  nnbe- 
rUokaicbtigt. 

D.  Von  66  bis  80. 

Trockene  Gemenge  der  maunigfaltigaten  Art.  Die  Salse  seien 
theile  anorganiscbe,  theils  organiBcbe,  die  Gemengtbeile  tbeila  in  Wasser 
Oder  Salz8&Dr»  loslich,  theila  unldslicb,  also  z.  B.  CblomatriDm,  koblen* 
aanrer  Kalk  und  Kupferoxyd,  —  pbosphorBHure  Ammon-Magneeia  and 
arsenige  S^ure,  —  weiaBteinsaurer  Kalk,  oxalsaurer  Kalk  and  echwefel- 
saurer  Baryt,  —  phosphorsaures  Natron ,  Balpetersaures  Ammon  nod 
eBsigsanres  Kali  etc. 

Zur  Erlernuug  der  Vorprufuog  mannigfach  gemengter  Sabatansen, 
ibrer  Bebandlung  mit  LGsungamittela,  der  Auffindung  mebrerer  Sfturen 
nebeu  einander,  de^  Erkennnng  der  Baseu  auch  bei  Gegenwart  pbospbor- 
sanrer,  oxalsaurer  etc.  alkaliscber  Erden^  wie  Qberbanpt  zur  Vorbereitung 
auf  Analjsen,  wie  sie  in  der  WiBaenschaft  and  im  Leben  Torkommen. 

£a  mUaaen  alle  Beatandtbeile  gefanden,  es  mnsa  die  Natur  der 
Substanz  erforecbt  werden. 

E.  Vou  81  bis  100. 

Gegenst&nde.  wie  aie  die  Natnr  bietet,  wie  sie  im  Handel 
Torkogimen  etc,  —  Brunuen wasser.  Miaeraliea  aller  Art,  Ackererde, 
Pflnnzenasoben,  Pottnscbe,  Soda,  Metalllegirungen,  Farben  etc. 
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DaTBtellung  derEeaultate  bei  den  zur  Uebung  analjsirten 
Substanzen. 

§.  254. 

So  lange  man  zur  UebuDg  analyairt,  iat  es  nicht  gleichgaltig,  in 
weleher  Weiae  man  die  Resaltate  aofscbreibt,  nnd  wenn  auch  alle  Dar- 
■tellangBWeiBOD  des  Gefundenen  znletzt  daaselbe  Ziel  erreicben  lassen, 
■o  ist  docb  eina  geeigneter  ats  die  andere,  zn  einein  raschen  Eindringen 
ID  den  Gegenstand,  zn  einem  schnellen  und  doch  grQndlicben  Umfassen 
des  ganzen  Gebietes  binzufabren. 

Ana  den  folgenden  Beispielen  mdge  man  die  Art  eneben,  die  aich 
mir  in  der  Praxis  als  die  zweckm&aHigste  nnd  geeignetste  dauernd  be> 
wftbrt  bat 


£finitjre  DanteUungsueise  fUr  Nr.  1  bis  20. 
Farblose  Fluuigkeit  vaa  neutraler  BeacUon. 


Salzaaore") 

ScbwefelwagBerBtoff 

Schwefclammonium 

0") 

0 

0 

mon  und  Cliloram 

bIko  hein 

also  Dioht  anwesend 

bIso  nicht  BDWHHeod 

monium 

Silberoxjd 

Bleioxyd 

Eixenoxydul 

weiBKer  Nieder 

Quecfcgilberoxyaul 

Queckflilberosyd 

Han  gsDoxy  dill 

BohUg, 

Kupferosyd 

Mckeloxydul 

slao  eutweder 

■Wiamutboijd 

Kobaltoxydul 

Zinkoxyd 

Oder  Kalk. 

Durch  GypslSsung 

Araenige  sanro 

Tbonerde 

Araensfiure 

Cbromoxyd 

also  Kalk. 

AntiraoDuiyd 

Beitatigang  diircb 

Zinnoxyd 

OxaUaure. 

Zinnoxydnl 

Goldoxyd 

Platinoiyd 

Eisenojiyd 

*)  Den    mil    den    chemiichen    Sjmbolen 
•mprchlen  Btntt  der  Namea  die  Formeln  der  V 
**)  0  bedeulet  In  dieieo  Daritellungen  kel 
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AnhaBg  III.  —  Darstellung  der  Besaltato. 


Efwaige  DarstelTungsvieise  f6r  Nr.  21  his  50. 

WeuBEB   FnlTer,   beim  Erhitztin   im   KrystaUwasEer  acliinelMud,  iil«dsiiii 

unverfiuderlich.     Anf  Kolile  in  der  LQthrohrSamine  leuclitend,  Fhospbonalz- 

perle  nicht  gefarbt,  beim  Erkalten  klikr.   Babstauz  in  WiiBser  IMicb, 

BeactioD  neutral. 

Salz-      Schwefel-         Scbwerel-         Kohlensaares     |  Fboephoraanres  Ntttron 
sRiire     wsEnerstolT      aDimonlntn        AmmoQ  and  und  Ammon 

0  0  O  Cbloraminoniuin  weisaer  krjrtaUiniscber 

0  Niedenctalag, 

{        also  Magneeia. 

Die  8fture  kann ,  da  die  Base  Magnesia'  und  die  Snbttanx  in  Wamer 
ICilicb  ist,  nur  Cblor,  Jod,  Brom,  Scbwefelsanre,  Salpetersfture,  Earigsfttm  etc. 
aein.  —  Die  Abwesenbeit  der  oTganiscben  Siuren  uiii]  der  Salpetera&are  er- 
gibt  gicb  auD  der  vorlKuflgeii  PriifuDg. 

Cblorbaryum  erzaiigt  eiiien  weieseu  Kiedei-scblag.  Derselbe  ut  in  Salz- 
sliure  uulo!ilich,  also  Schwefelsiiure. 
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§.  254.]       Anhang  III.  —  Darstellung  der  Reaultate. 
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IV. 

Zusammenstellnng 

hiiufiger  vorkommenden  Formen  und  VerMndungcn  der  beachteten 

Korper,  mit  besonderer  Deriicksichtigung  der  Classen,  in  welche 

sie  nach  ihrer  LosiicUkeit  in  Wasser,  in  Salzsanre,  Salpetersanre 

Oder  Konigswasser  gehoren. 


§.  255. 
Vorbemerknugen. 

Der  Kflrie  wegen  siad  die  Claasen,  in  welcbe  die  Terbindnngen 
naoh  der  in  §.  179  gemacbten  Eintheilung  gebdren,  darch  Zafalen  aoK- 
gedrQcbt.  Eb  bedeatet  also  I  oder  1  einen  in  Waseer  losUcben,  —  II 
oder  2  einen  in  Waaser  unldBlicben ,  in  SalzsSure,  SalpetenSnre  oder 
KSnigswasBer  loalicben,  —  III  oder  3  einea  in  Wasser,  Salzs&nre  oder 
Salpetersftare  unldslicben  Ktirper,  Far  die  auf  der  Grenze  stehenden 
Korper  sind  die  Zahlen  der  betreffenden  Clusen  Terbnnden  angegeben. 
Eb  bezeicbuet  also  I  —  II  oder  1  —  2  eioen  E5rper,  der  in  Wasser 
sobwer  iQglicb  ist,  von  Salzsiare  oder  SalpetersSare  aber  gelSst  wird; 
I  —  III  oder  1  —  3  einen  in  Waaser  Bcfawer  iQslichen  Kfirper,  desBen 
LSsIichkeit  darch  ZueatE  Ton  Sftnren  nicbt  erheblicb  Tennehrt  wird, 
nnd  II  —  III  oder  2  —  3  einen  in  Waaser  unldslicben,  in  S&nren 
■cbwer  iQelicben  K6rper.  Ist  das  Terbalten  einer  Verbindang  zu  Salz- 
slare  von  dem  zu  Salpetersftare  weaentlicb  verschieden ,  so  wird  es  in 
den  Anmerknngen  gesagt. 

Die  Haloidsalze  nnd  ScbwoFelTerbindnngen  gind  der  Uebersiobtlich- 
keit  wegen,  je  naobdem  sie  ibnen  entsprecben,  in  den  Colamnen  des 
Oxyds  oder  Oxydnls  obne  beaondere  Ueberacbrifl  dea  reinen  Metalls 
angefflkrt,  also  Queckailberchlorflr  unter  Qaecksilberosy dul,  Qaeckailbar- 
cblorid  DDter  Qneoksilberoiyd,  —  ZinnBalfilr  anter  Zinnozydul,  Zinn- 
■ulfid  onter  Zinnoxyd  etc. 
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§.  255.]  Anhang  IV.  —  LSslidikeitstabelle.  571 

Die  officinelleD  nnd  io  der  Industrie  haafiger  angewandtsD  Ver- 
biadaDgen  sind  mit  rAmisobea  Zafalen  bezeichnet,  bo  Baryt  mit  I,  — 
scbwefelsaurer  Baryt  mit  III,  —  kohlenaanrer  Ealk  mit  II  etc,  wSh- 
rend  die  uickt  officinellen  oder  technisch  nicbt  oder  uur  Belt«n  ver- 
wandten  mit  ar&bischen  Zablea  bezeichnet  sind,  to  boratrarer  Baryt 
mit  2,  —  Brombsryum  mit  1  etc. 

Unter  den  Salzeii  eind  im  Darcbachaitt  die  nentralen  TerataDden, 
baaiscbe  and  aaure  aber,  wie  aacb  Boppelsaize,  im  Fallo  aie  officinell 
oder  tecbciacb  wicbtig  aind,  in  den  AnmerknogeD  angefOhrt.  Die  bei 
den  betrefi'enden  neatralen  oder  einfnchcn  Salzen  atebenden  kleineren 
Zahlen  deuten  anf  die  AnmerkuDgen  bin,  Dieselben  finden  sicb  S.  574 
and  D75. 
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der  hSufiger  vorkommenden  Verbindungeiu 
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Anhang  IV. 


Anmerkungen. 


].  Doppett-chronBaareB  Enli  t. 
2<  Borax  weinstein  I. 

8.  Saures  oxalBanres  Kali  I. 

4.  Doppelt-kohlensaoreB  Kali  I, 
6.  Ssuret  weiDBteioBaures  Kali  I. 
6.  Weinstein Banrea  Ammon-Kaii  I. 
?.  WeinateiDBaures  Natron-Kali  I. 
6.  PboEphoraaareB  Natron- Am  mon  I.     - 

9.  Saures  boi-saureB  Natron  I. 

■  10.  Doppelt-kohlenBauies  Nation  I. 

11.  BaaiBch  phoaphoTaanrer  Kalk  II. 

12.  PhoapborBaure  Amnion -Magnesia  IL 

13.  SchwefelsauTes  Thonerde-Kali  I. 

14.  SchwefelatturcB  Thouerde-Ammon  I. 
16.  Schvefelaaures  Chromoxyd-Kali  L 

16.  Schwefelzink,  all  Blende  in  Salpetereaiire  nnter  Sobwefelabecheidung 
in  SalzB^ure  nar  beim  Erhitzen  loslich. 

17.  ManganlijperoXjrd,  in  SalzBaure  leicbt,  in  SalpeterBaure  nicbt  toBUoh. 

18.  Schwefelniukel  wird  von  Salpetersanre  ziemliob  leioht,  tod  Salzsknre 
Behr  ichwierig  zerBelzt. 

19.  Scbwefelkobalt,  nie  Scbwefelnickel. 
20;  SchwefelBaiirea  EiBenoxyduI-Ammou  L 

21.  Ammonium-Eisencblorid  I. 

22.  WeinateinaaureB  Eiaenoxyd-Kali  I. 

23.  Scbnefelailber,  nar  in  Salpcteraaure  loalich. 

24.  Mennige  wird  von  Salzaaure  in  Chlorblei,  von  Salpetcrsaare  in  TOm 
Ueberaobusa  der  Siure  geloat  werdendea  Oxyd  und  in  brnuDCB ,  in 
Salpeteraaure  unloelioheB  Bleihyperoxyd  verwandelt. 

25.  Drittel-eBsigaaurea  Bleioxyd  I. 

26.  MercuriuB  aolubiiia  Habnemanni  II. 

27.  Baaiach  achwefelBaurea  Quecksilberoxyd  If, 

28.  QueckBilbcrcblorid-Quecksilberamid  II. 

20.  QueckBilbersulfid,  uicht  in  SaUaiture,  nicbt  in  Sal  pete  raaure,  woht  aber 
in  erbitztem  KonigswasBer  loalich. 

30.  ScbwefelaanreB  Kupferoxyd-Ammoniak  I. 

31.  Schwefclkupfer  wird  von  Salzsaure  Bchwierig,  von  Salpoterainre  leicht 
zeraetzt. 

32.  BasJBcb  easigaaarea  Kupferoiyd,  in  Waaaer  partiell,  in  Siinren  voU- 
atindig  loalicb, 

33.  IlBBiBcbea  Cblorwiamath  II. 


.y  Google 


Anmerkungen.  575 

34.  Basiscb  salpetersaureB  Wigmuthosyd  II. 
36.  NBliium-Goldchlorid  I. 

36.  Schwefelgold  wird  von  Salzeaure  and  von  Salpetersaure  nicLt,  wobl 
aber  von  erbitztem  KonigswasBer  gelost. 

37.  Kalium-PIatinohlorid  I  ~  III. 

38.  AiDtnonium-PIatiDchlorid  I  —  III. 

89.  Schwefelp latin  wird  von  Salzeaure  nicbt,  Ton  kochcDder  Salpetersaure 
(wetin  beiss  gerallt)  wenig  an^egrificn,  von  erhitztein  KonigswaBser  gelost. 

40.  Chloramtnonium-Zinnchlorid  I. 

41.  ZinnBulfur  and  Zinneulfid  werden  von  erbitzter  Salzsaure  zersetzt  uad 
aufgeloBt,  von  Satpetereaure  in  im  UeberecbuBa  der  Saare  unloBlicbes 
Oxyd  vei'wandatL  —  SublimirteB  ZtDosnlfid  wird  nor  von  erhitztem 
Eouigswasaer  aufgelost. 

42.  AntJmoDOxyd  in  Salztiaure,  nicbt  in  Salpetersaure  loBlich. 

43.  BaaiacheB  Antimoncblorid  II. 

44.  Schwefelantimon  wild  von  SalzBaure,  nameutlicb  beim  Erbitzen  voll- 
standig  geloat,  von  SalpeterEBure  tereettt,  aber  nor  kleineroutbeils  geloBt. 

45.  Scbweteiantimoncalcium  I  —  IL 

46.  Weinsteinaaureg  Antimonozydkali  I, 

47.  Saurer  apfelaaurer  Kalk  I. 
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■auimengeseCzteu  3T9,  381,  383,  in 
Speisen  etc.  4B0. 

—  Terhalten  zu  Beagenli«n  154. 

—  lalpetaraauree,  als  Beageni  103. 
KocMaBchen  42. 

Kohle,  zn  LQthrolirveraucheu  24. 

—  Butdeckung,  isolirt  oder  in  Qe- 
mengen  355,  401,  in  SiUcatan  412. 

Kohleiifilure,  Entdeckung  in  einfacben 
Terbindiingen  343 ,  352 ,  in  zu- 
utmrnengesetzLen  390,  397,  in 
Ackererde  43B,  438,  in  BruDnen- 
uud  Mineral  waseeru  418,  421, 
423. 

—  Verbalten  zu  Beagentien  255. 
KoblenatofT,  Verbalten  255. 
KiiuigswasEer,  aU  Beagens  57 
Kryatallisation  6. 
Knpfer,  ala  Beagena  71. 

—  Verbalten  178. 
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Eupferoxyd,  Botdecknng  in  einfachen 
Verbindangen  338,  in  zusammen- 
geietzten  371,  in  Erden  436,  in 
Qaellensintem  432. 

—  Verbalten  zu  Eeagentien  178. 

—  BCbwefolaaurBB,  ala  Beagens  91. 


Lackmuapapier  94. 
Iiampen  26. 

Lantbanozyd ,  Entdeckuog  504,  Ver- 
balten ZD  Eeagentien  139. 

Leicbenalkaloide  555. 

Iiitbion.  Entdeckiing  60E>,  in  Erdeu  437, 
in  MineralwBBsam  430. 

—  Verbalten  zu  Reagentien  114. 
LoalicbkeitBtabella  472. 
Lethrobr  21. 
Ldtbrabrflamme  23. 

M. 

Magueaia,  Entdeckung  ia  einfachen 
Verbindungen  342,  S50,  in  zu- 
aammengexetzten  363,  387,  iu 
Ackererden  437,  438,  in  WasBeiti 
419,  420. 

—  ackwerelaaure,  als  Beagen»  87. 

—  Verbalten  zu  Eeagentien  123. 
Mangan,  Verbalten  148. 
MuDganoxydul ,    Eatdeckung    in    ein- 
fachen   Verbindungen    340,    341, 


350, 


377, 


378,  383,  iD  Ackererden  436,  438, 
in  UineralwasRern  428. 

—  Verbalten  zu  BragenlieD  148. 
Hai*8li'scher  Apparat  209. 
Metallkgirungen ,   ibre   Unteraiicbung 

333. 

Metallgifte ,  Entdeckung  ia  Bpeisen, 
Leicbiianien  etc.  44t>. 

MetapbosphoiRiiure,  VerlialWn  zu  Eea- 
gentien 24a. 

UilchsAure,  Verbalten  zu  Beagentieu 
30S. 

Mineralwaaser,  Analyse  422. 

Molybdan,  EnUleckuug  501. 

MolybdansBure,  Verbalten  zu  Beagen- 
tieu 225. 

Morphin ,  Entdeckung  in  einfachen 
TerbinduDgeu  550,  in  zusaniniea- 
geaelzteu  552,  iu  Bpeisen  et«.  559, 
562. 

—  Verbalten  lu  Eeagentien  519. 

N. 


Harcotln,    Entdecknng 
Verbindungen  550, 
gesetzten  553,  in  8peiii«] 
561,  563. 


.y  Google 
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Natron.  EntdeckDog  in  eiofachen  Ter- 
bindiiDgeii  343 ,  in  zanainniea- 
gesetzten  38fl,  in  Ackererden  *37, 
43B,  in  Wasiern  i20,  in  Bilicaten 


gens  102. 

—  doppett-boi-BBurafi,  als  Rengeni  101. 

—  essigsaureB,  sla  ReHgens  76. 

—  kali,  kohleneitiires,  ala  Beagens  96. 

—  koblensBureB.  nls  Eengens  76,  100. 

—  phosphorsaurea,  alM  Reagene  74. 

—  »Blpeter«iarea,  als  Heagens  Hfl. 

—  zweifBch-schwefligsaureB,  als  Rea- 
geoH  78. 

Nalroiihydrat,  nls  Beagena  65. 

Nickel,  Verhftlten  151. 

Nickeloiydnl,  Entdeckung  in  eiofachen 
Terbindungen  340,  350,  iu  zn- 
Bammengeeetzten  37B,  381,  3H3,  in 


—  Terhalten  zn  BeHgenti^n  514. 
Nlob,  Entdeckung  49T,  503. 

—  VerhalWn  zu  Beagentien  144. 
NiobBftnre  144. 


0. 

Organiiche  Snbstanzen,  in  EHeo  430, 
in  Qewaiurn  420,  421,  423,  425, 
in  Bilicaten  412. 

0»mimn,  Entdeckung  502. 
—  Vurhaltan  in  Beagentien  188. 

OxaUfiui-e ,  Entdeckung  in  einfachen 
Verbindnngen  344,  347,  351,  353, 
in  znsammengeBetEten   *""     "'" 

398. 


Fbogphorwolframsflare,  ala  Beagena 
513. 

PhoBphorige  Saure,  Terhalten  zu  Rea- 
gentieu  254,  Entdeckung  in  Spei- 
len  etc.  478. 

Phoaphorsalz,  als  Reagen*  102. 

Phoaphorsauve ,  Entdeckung  in  ein- 
fnchen  Verbindungen  344,  351, 
353,  in  zuaftrnmengeietzten  383, 
393,  398,  403,  in  Ackarerden  43', 
438,  in  Brunnen-  und  Hineral- 
n-aagern  418,  419,  426,  in  Bilicaten 
412,  415,  in  Bintern  432. 

—  dreibiisiache,  Verhalten  zu  Beagen- 
tien 239. 

~~  einbaeiscbe,  Verbalten  i 
tien  245. 

—  zweibaBi!iche,yerhalten ' 
tien  244. 

Fhospboi-saure  alkalische  EWIen,  Ent- 
decknng  in  einfaclien  Verbini' 
gen  350,  in  zusamDiengeaetzten 
378. 

Pikrinaanre,  als  Beagena  513. 

Pikrotoiin,  Veriialten  zu  Reaguntien 
547,  Entdeckung  in  einfacben  Ver- 
bindungen 551 ,  in  zUBammeugeaetz- 
ten  551,    in  Bpeisen  etc.  557,  501. 

Ptatin ,  Entdeckung  in  Legirungen 
334. 

—  Verbalten  193. 
Ptntinblecli  und  Drabt  41. 

Platinchlorid,  ala  Reagena  92. 
Platinoiyd,  Entdeckung  ii      ■-•-•-- 
Verbindungen  '~ 


370. 

—  Veriialten  zu  Beagentien  193. 
Platintiegel  und  dereu  Oebrauch  20,  41. 
PoTzellauncbalen  und  Tiegel  42. 
I'r^ipitation  9. 
Frobecy Under  41. 

Fropionallnn,  Terhalten  za  Beagentien 
309. 


Ptomaine  555. 
Pyrophoaphortfiur 
gentien  244. 


Palladinni,  Entdeckang  502. 
—  Terhalten  187. 

PaUadiiim-NaCriamcbloriir,  alBEKagens 
93. 

Palladiumoxydul ,  Terlialten  zu   Bea- 
gentien  187. 

Pbospbor,  Ausmittelung  inSpelaenetc. 


PlioapbonnolybdSnetiure ,  alt  Beagen 


Queckiilber,  Entdecknng   in   Speiien, 

in  Leichnamen  etc.  458. 

—  Verhalten  171. 

Queckailbercblorid.  ala  Reageni  91. 

Queckailberoxyd ,  Entdeckung  in  ein- 
faclien Verbindungen  338 ,  in  zu- 
sammengeaetzten  M^,  in  Bpeisen, 
Leichen  etc  4.^6. 

—  Terhalten  zu  Beagentien  175. 
Quecksilberoxjdul,  Entdecknng  in  ein- 

faclien  Verbindungen  336,  340,  in 
cosanunengeMtztan  359,  in  Bpei- 
■en,  Leiehen  etc  45B. 
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Qneckulberoxydul,  TerliELlten  zu  Hes- 

gentien  171. 
—  Httlpeteriaures,  tth  BeagenB  eo. 
Quell eniinter,  Analyse  431. 
Quellsfture,  EntdecliiiDg  in  Aekererden 

439,  in  Bintein  i:U. 
QaellnatzEaiire,  EntJeckung  in  Ai:ker- 

erden  439,  in  Biateru  434. 


R. 

Beagenspapiere  94. 
Beagenti^n  43. 
Redact] on Bflamme  22,  23. 
Rhodankalium,  als  Beagenii  84. 
BhcMtium,  Eotdeckung  502,  506. 

—  VerhalMn  zu  Eeagentien  IBB. 
Bubidiumoxytl ,    Eatdeckung   505,   i 

MiDeralwaeeem  430. 

—  Verbalt«D  zu  R^aguntien  113. 
BuCheniam,  Eutdeckung  502. 

—  Yerbalten  zu  Beagentien  186. 


Saticin,  Yerbalteo  zu  Beagentien  544. 

—  Entdeckung   iu  einfachen  Verbin- 

dungea  551,  in  zuBainmengesetzten 


Salioylaaure,  Entdeckuug  in  einfaclieii 
Terbindnngea  348,  354,  in  zu- 
saDimeiigesetzten  396. 

—  Verhalteu  zu  Eoagentien  303. 
SalpetevESure,  ali  Beagens  52,  451. 

—  EutdHckudg  in  einfachen  Ver- 
bindungen  346,  352,  in  zueanimeii- 
gesetzten  392,  in  AckererdB  436, 
437,  in  BniDuen-  nud  Hineral- 
wassem  419,  429. 

—  Twhalten  zu  Bengentieu  282. 
Salpetrige  Sfture,  Entduckung  ia  Erden 

437,  in  WanMra  420,  424. 

—  YerhalUn  zn  Beagentien  2TB. 
BalzB&nre,  liehe  OUorwaraerBtolTsBare. 
Bchmelzen  IS. 

Scbwefel,  Entdecknng  in  UDlQiliclieii 
Vorbindungen  355,  401. 

—  Verhalt«n  273. 
Bchwefelantmomum,  alt  Beageut  72. 
BchweCHlcyankalinm,  ala  BcageoB  84. 
Bebwereleigea  59. 

BchwefelkolilenetofT,  all  Reagenii  48. 
Schw«feltnetalle  (uud  Schw^elwasser- 

Etoff),  Ei)tdei;kuQg  in  einfacbeu 
Verbiudungen  343,  352,  S-'iS,  in  zu- 
uimnieugeBetzten  391,  in  Auker- 
erdea  437,  43B,  in  Bilicaten  411. 

Scli-wefelnatiiam,  als  Beagecs  73. 

SchwefelsHnre,  ale  BeagenB  50,  451. 

—  Entdeckung  in  oinfacheu  Verbin- 
dUDgen  344, 353,  S5fl,  in  zuHammen- 
geaetzteu  391,  401,  403,  in  Aoker- 


erden  437,  438,  in  Bruuneu-  upd 
MinsralwHBBem  41S,  419,  in  Bili- 
caten 411,412,  415,  inSintem433. 
BcbwafelBture ,  Vei'balten   zu  Beagen- 


64. 

Schweflige  Baure,  Verhalten  zu  Bea- 
gentien 235. 

Belen,  Entdeckung  501. 

Solenige  SSiire  nnd  Belennaure,  Ver- 
ballen  za  ReageiKien  229. 

Silber,  Entdeckung  in  Speisen  etc  458. 

—  Vei-lialten  170. 

Silberoxyd,  Entdeckung  in  einfacben 
Verbindungen  336,  349,  358.  in 
zuaaiiiniengesetzten  359  ,  401 ,  iu 
Speieeu,  Leichen  etc.  458. 

—  Balpetersaurte,  als  BeageuB  89. 

—  Yerbalten  zu  Beagentien  170. 
Silicate,  Analyse  derselbeu  409. 
Sinter,  Analyse  431. 
SpectralanalyBe  34. 
Specb^apparat  38. 
SpiritUBlampe  26. 
SpritzHascbe  13. 

StroQtiau,  Entdeckung  in  einfacben 
Verbindungen  342,  350,  357,  in 
zupammeugeBetzten  3St,  385,  40U, 
in  Mineral wassem  428,  in  Sintern 
432,  433. 

—  Verbalten  zu  Beagentien  119. 
Sti-ycbnin,   Verbalten    zu   Beagentien 

532. 

—  Entdeckung  in  einracben  Yerbin-  . 
dangen  550,  in  tsusainmengeBetzten 
554,  in  Bpeiaen  etc  558,  581,  562, 


Bubliination  19. 


Tantals&ure,  Entdeckung  503. 

—  Terhalt«n  zn  Beagentien  143. 
TellurBfture,  Entdeckung  501. 
Tellurige   und   Telluwaiire,  Verbalten 

zu  Beagentien  328. 
Tliallium,  Verbalten  165. 
Thalliumoxydnl,  Entdeckung  497,  505, 

in  Hineralwaasem  431,  in  Speiaen 

etc.  459,  460. 

—  Verhalten  zn  Beagentien  165. 
Thonei-de,   Entdeckung   in   einracben 

Verbindungen  341,  342,  351,  357, 
in  zusammengeBetzten  37S,  378, 
382,  403,  in  Erden  438,  in  Miners!- 
waasem  427. 

—  Verbnltea  za  Beagentien  129. 


.y  Google 


562 

Tliorerde,  Entdedtnng;  S04. 

—  VerlmltCD  zu  Beagentten  13S. 
TitBDRilure,  Eutdeekuug  503,  inMineral- 

wassera  4S7,  in  QuelleDBinterD  432, 
in  Bilicaten  411. 

—  Yerlmlten  zu  B«ag«Dtieii  141. 
Ti-ftDbeDsilnre,  VeihalUn  zn  Beagentieu 

S9g. 

Tiichter  12,  42. 
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WeluBteimlture,  alt  Beagent  M. 
-"  Entdeckuiig  in  eiufaohen  Verbin* 
duDgan  347,  352,  iu  ziuammen- 

gSBetzteD  39!>. 
—  Verbalten  zu  Heagentien  aS9. 
WiBmuth,  VMhalten  181. 
WiBmuthoxyd,     Eatdeckung    in    «iu- 
faohen  Verbivdangen  336,  in  zn- 
BammengeBetzten  372,  ia  Bpeisau 
etc.  45B. 
U.  —  Verhalten  zn  Eeagentien  181. 

Wismiithoxydhydrat,  ala  ReagMiB  71. 
UeberchlorBtlure,Verlialten7iiBeBgeu-    Wolfi^miSure,  AufQniiang  4»T,  SOS. 

tien  28B.  —  Vei'balMa  za  Beageutien  226. 

DtminiBure,  Entdeokung  in  Ackererde 

439.  Y. 

UnorganiBCbe  Kitrper,  Entdeckung  bei 

Oegecwart  von  organlBcben   440.     Ytt^rerde,  Entdeckung  504. 
Uuterchlorige    Bfture ,    Verbalten    zu      —  Vei'bulteu  zu  Beagentien  13T. 

Reageutieu  SBO, 
Uuterphospliorige  8&ure,  Verbalten  za  2. 

Reagentieu  202. 
UnMrBcbweflige    Saure,    Eatilecknng     Zink,  ala  Beagena  70. 

497,  Verhalten  zu  itaagentien  235'.      —  Verhalten  146. 
Dranoxyd,  Entdeckimg  503,  504.  Zinkoxyd,   Entdeckung 

—  Verhalten  zn  Eeagentien  184. 


V. 

Tanadoiyde,  Vorbalten  zn  Beagentien 
168. 

Tanadsiiure,  Entdeckung  505. 

Yeratrin,  Verhalten  zn  Keagentien  539. 

—  Entdeckung   in  einfachen  Verbin- 

duDgun  550,  in  zuBainmengesetzten 

554,  in  Bpeiuen  etc.  558,  561,  562. 

Verpuffung  20. 

w. 

Walderde,  Antdyse  434. 
WaBHer,  a  1b  Beageni  46. 
Wasfer   (Qewiissev),   uatiirliche,   iLre 

Analyse  116. 
Waaserbiul  17. 
Weingeistlamiieii  20. 


ainfadien 
Verbindungen  34d",  341,  3&1 ,  in 
zusamniengesetzten  376,  378,  383, 
in  Qnellenaintem  433,  iu  SpeisGD 


Verhalten   195. 

Zinncblorur,  als  BeageuR  92. 

Zinnoxyd,  Entdeckung  in  eiofacben 
Verbindungen  337,  356,  in  lU- 
sammengesetzten  369,  370,  404, 
in  QueltenBintem  431,  in  Speisen 
etc.  458,  459. 
—  Verbalten  zn  Heagentien  198. 

ZiuDnxvduI ,  Entdeckung  in  einfachen 
Verbindungen  .tSH,  in  zuitammeu- 
genetzten  369,  370,  in  Speiaen  etc 


(59. 

—  Verhalten  zn  Reagentlen 

Zirkoiierde,  Entdei-kong  504. 

—  Verbalten  zu  Beagentien 


195. 


Corrigenda. 
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